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An moment oft M. Julliemie se prépare k 
essayer sur le chemin de fer américain de 
Rueil à Port-Marly la locomotive à air com- 
primé qu'il vient de constniire» nos lecteurs 
nous sauront peut-être gré de leur donner 
quelques détails sur Torigine de cette force et 
sur son application conmie nouveau moyen de 
transport. 

Notre travail aura d'ailleurs pour résultat de 
familiariser avec une question neuve encore et 
peu connue les personnes qui, de près on de 
loin, s'intéressent à Tavenir des chemins de fer 
secondaires dont Fensemble constituera quel- 
que jour l'important réseau des chemins de 
fer départementaux. 
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Noos Ta? OQs fit ailleurs, et nous le répétons 
ici parce que c'est notre profonde conviction : 
Taveuir de ces chenùos dépend entièrement 
des nouveaux moyens de traction que leur 
offre Pair comprimé. Or, comme l'existence 
des cbanmift de fer départemenlauix devient 
une nécessité de jour en jour plus pressante, il 
est bon que le public a^babitue d^avance à Tidée 
du régime particulier que nous croyons leur 
devoir être exclusivement applicable et qui 
consiste dans la traction, à moyenne vitesse, 
par des locomotives porteuses à air comprimé. 



8011 POIDS, soif ÉUSnCITÉ, SA COMPBBSSIBIUTÉ. 

< Nous avons tous conscience, — -• dit le sa- 

> vant M. J. Girardin dans ses Leçons de chimie 
» élémentaire , — de l'existence d'une sub- 
» stance invisible et ténue, qui se meut et s'a- 
• gite autour de nous et qui remplit Tespace 
» jusqu'aux dernières limites où notre vue 
» peut s'étendre. Cette substance est l'Am, dont 

> la présence nous a été révélée dès notre en- 
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fance parles effets qu'il exerce; aussi» à 
chaque instant, témoigDODs-noas de ce fait 
par ces expressions qui nous échappent: 
Uair est chaud, Pair est froidf Vair est sec, 
Fair est humide, etc. 

> Nous savons instinctivement que c'est 
Pair qui entretient la vie, que c'est lui qui, 
par son agitation, cause le vent, gonfle les 
voiles des navires, pousse les nuages dans 
rimmen^ité du ciel et produit ces ouragans 
terribles qui portant la désolation dans nos 
campagnes. 

» Nous avoQp donc déjà qpe idée assez nette 
de ce fluide que nous sommes habitués à 
considérer commet un 4es éUmenU de la 
nature. 

» Les physiciens désignent communément 
sous le nom d'ATMOspHÈRB, qui veut dire 
sphère de vapeur, la masse entière qui en- 
toure la terre et forme partout une couche 
d'une grande épaisseur dans le sein de la- 
quelle viennent se réunir toutes les sub- 
stances qui se volatilisent ou se détachent de 
la surface du sol. Sa forme est sphérique 
comme celle du globe qu'elle enveloppe, et. 
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• comme lai, elle est renflée à l'équateur et 
» déprimée aux p61es. 

1 n n'est guère possible de déterminer Té - 
I tendue de l'atmosphère, car elle ne finit pas 
» brusquement à une certaine hauteur, puisque 
» VidA devient d'autant plus rare que Téléva- 
» tion est plus considérable; mais les astro- 
» nomes ont été conduits, par le calcul^ à ad- 
1 mettre que la hauteur moyenne de Tatmo- 

> sphère est de 70 à 90 kilomètres. 

» Les notions exactes que nous possédons 

> aujourd'hui sur les propriétés de Tair at- 
» roosphérique sont entièrement dues aux re- 
» cherches des physiciens et des chimistes 
1 modernes. 

• Les anciens n'avaient que des idées vagues 
» et confuses sur les principales propriétés de 

> ce fluide, et ce n'est que vers le commence- 
» ment du xvn* siècle qu'on constata réelle- 

• ment quelques-uns de ses caractères les 
» plus saillants. 

iEnl640GaliléedécouVritquerairadu poids 
9 et, de cette expérience capitale, il déduisit 
» plusieursautrespropriétésphysiquesde l'air, 

> propriétés auMl partage avec les autres gaz. 
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i savoir : qnUl est compresriblef puisqa^il cède 
» à là pression, et qn'il pentétre accumulé 
1 dans un vase en quantité d^autant pins 
» grande que la compression est plus forte, et 
1 qu'il e&\élastique^ puisque, lorsqu'il estcom- 
» primé, il exerce un effort plus considérable 
» pour s'échapper de Pintérieur du vase qui le 
» renferme, et qu'aussitôt que la pression 
1 cesse il reprend son volume primitif. 

» Cest un ressort parfait^ qui se tend et se 
» détend mmnile pùids dont on le charge.9 

Dans la pratique on sait que le poids de dix 
litres d'air est de 13 grammes, et Ton se con* 
tente de cette donnée dont l'exactitude est suf- 
fisamment rigoureuse. Mais, scientifiquement 
parlant, cette évaluation est trop forte et, des 
admirables expériences de M. Regnault, pu- 
bliées en 1847, il résulte que le poids du litre 
d'air à Paris est, à la température de 0», et sous 
la pression de 760 "»"», de 1 «f . 293 187, valeur 
notablement plus faible que celle qui a été 
admise jusqu'ici d'après les expériences de 
MM. Biot et Arago. 

c Puisque l'air est pesant, — « continue 
» M. J. Girardin, — • les couches de ce fluide 



qui sont le plus rapprochées de la terre doi- 
vent supporter le poids de toutes les cou- 
ches superposées et doivent être par consé- 
quent plus denses, c'est-à-dire peser davan- 
tage sous un moindre volume. Or, puisque 
Tair est élastique et composé de molécules 
d'une grande mobilité, il en résulte néces- 
sairement que les corps sur lesquels s^ap- 
puieot les couches atmosphériques suppor- 
tent le même poids dont celles-ci sont char- 
gées à différentes élévations* 
• On donne le bcmu de pression atînosphé- 
rique i cette force ou à ce poids qu'exerce 
l'atmesphére d'une manière uniforme sur 
tous les corps qui sont à la surface de la 
terre. 

» C'est à cette pression atmosphérique qu'est 
due la permanence des liquides à la surface- 
du gtobe ; c'est elle qui met obstacle à leur 
réduction en vapeurs; sans elle nos condi- 
tions d'existence seraient tout à fait chan- 
gées : c'est elle encore qui produitrascension 
de l'eau dans les corps de pompe, ainsi que 
celle du mercure dans le baromètre, in- 
strument inventé en 1668 par Toricelli, 



t élève de Oaliléetet qui sert, eomoie scm nom 
» rindique (meture 4e pHafiXeur) » à mesnrer 

> cette pression. 

• Cette force fait équilibre, dans les circon- 

> stances ordinaires, à une colonne d^ean de 

> 10 mètres 4 décimètres de hauteur ou ft oœ 

> colonne de mercure de 760 millimètres, i 
D'après Christian (TrêUé demêcamqne Mp 

iuêkielle^ 1823; un pied cube d'eau est 190 
fois (tas pesant -qu'un pied cubed'air. 
c Le vohmie de l'air, -^ dit-M enotre, 1. 1, 
p. 11, •— est en raison inverse, et sa densité 
est en raison directadu poids dontilestchargé. 
t Jaimaîs on n'a pu parvenir à rendre l'air 
visible, quelque densité qu'on lui ait dmiiée 
par la compression. Haies a descendu dans 
la mer un ballon de cuivre à 48,000 pieds, 
poids d'eau égal à 8,800 pieds de mercure 
ou à l,ti00 atmosphères; mais il ne put pas 
vérifier si le volume de l'air avait subi une 
dimittution pra^rlionnelle, tandis qu'à une 
profondeur égale à une pression de 32 fois 
le poids de l'atmosphère, il put constater que 
l'air avait été réduit i la 32* partie de son 
volume. » 



De telles expërieDces ne pouvaient pas per- 
mettre de douter de la compressibilité indéfi- 
nie de l'air atmosphérique. 

Quant à son élasticité^ voici ce qn'en dit en- 
core Christian, parfaitement d'accord snr ce 
point avec l'auteur qne nous avons déjà cité. 

» L'air réagit contre la force qui le comprime 
» parce quHl est élastique, et il reprend son 
» premier volume lorsque cette force cesse 
» d'agir. C'est comme un ressort tendu qui se 
1 détend avec la force qui s'est exercée sur lui, 
f etqui jouit, dans cetétat,delafiicultéd'impri- 
1 mer au mouioemerU à tout corps dont la ré- 
t sistance est inférieure à la puissance réagis- 
t santé de Pair comprimé. » 

Ce n'était pas assezpour la scienced'avoir dé- 
couvert et prouvé la compressibilité de l'air, il 
fallait encore formuler nettement les conditions 
de ce phénomène et en préciser les diverses 
phases. 

Lorsqu'un gaz renfermé dans un espace à 
parois mobiles est soumis à une pression ex- 
térieure de plus en plus grande, il se réduit à 
un volume de plus en plus petit. Boyle et Ma- 
riette sont les premiers physiciens qui aient 
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cherché à déterminer la loi de cette contrac- 
tion. 

Des expériences faites sur Pair atmosphéri- 
que les ont conduits à établir cette loi très- 
simple désignée quelquefois sous le nom de loi 
de Boyle, mais plus généralement connue 
sous le nom de loi de Mariotte : 

c Les volumes qu'une même masse d^air 
1 prisetUey à une température constante^ sont 

> inwersement proportionnels aux pressions 
* que le gaz supporUy ou, en d^autres termes^ 
1 les iensiiés de Tavr^ à tempéraJture igale/ 

> sont proportionnelles aux pressions. > 
Depuis cette époque un grand nombre de 

physiciens ont cherché i s'assurer par Texpé- 
rience si cette loi devait être admise comme 
rigoureuse pour Pair atmosphérique jusque 
dans les plus hautes pressions. 

Boyle avait déjà cru remarquer que pour 
des pressions supérieures à quatre atmo- 
sphères^ l'air se comprimait moins qu'il ne de- 
vrait le faire d'après la loi énoncée; Muschen- 
brock arriva à une conclusion semblable. 

Suizer, dans des expériences poussées jus- 
qu'à 8 atmosphères, trouva> contrairement aux 
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coDClosioiis de Boyle et de Musdienbrock , 
que Pair, à partir de la pression d'une seule 
atmosphère, se c(Huprimait beaoeoup plus 
que ne Tindique la loi de Manotte. 
. Robison, pensant que les divergences (Aser- 
vées par Sulzer tenaient à ce que Tair Bravait 
pas été desséché , fit de nouvelles eipériences 
et trouva des différoiGes eneore plus grandes. 

Enfin^ MM. GErstedt et Swendsen ptdbfUè- 
renty en 1836| une série d'expériences exécu- 
tées avec un appareil plus parfait qjàe ceux 
qutévaîait été employés par leurs devanciers, 
et ils conclurent que jusqu'à 8 atmosphères 
Pair éttivait à peu près exactement la loi de 
Mariotte. 

Dans toutes les expériences que nous ve- 
nons de mentionner, les forces élastiques du 
gaz étaient mesurées par les hauteurs des co- 
lonnes de mercure qui leur faisaient équilibre; 
mais elles ne purent être poussées au-delà 
de 8 atmosphères. MM. GErstedt et Swendsen 
ont cherché , par un autre procédé, à vérifier 
la loi de Mariotte sous des pressions plus con- 
sidérables. 

A cet effet, ils ont comprimé de l'air dans le 



réservoir d'an fusil à vmi. Au moyen dHine 
bsdance ils déterjmnaient le poids de Tair in- 
irodait et> par suiie, sa densité. Les foro^ 
élastiques du gas éliaient mesurées par les 
pressions exercées sur une soupape en acier 
adaptée sor te réservoir, ^ maintinuie fer- 
mée au moyen d'un poids mobite agissant sur 
un bras de levier équilite^. On avançait suc- 
cessivement le ]|)olds sur le levier, jnsqpi'à ce 
que la foroe élaMique^ Vtàt ftt lever la bou^ 
pape. 

Celte métiKKle ne peut pas^ ui le Gômpi^esd^ 
donner des mesmite l)ien prédises, et lés nimUl*- 
tats obtenus ne peuvent élre considérés q[ue 
comme des approidmatimis ; oéamneinB , on 
peut conclure de ces eipérteflees que, jusqu'à 
la pression de SB atmosphères, Tair atmos^- 
phérique ne s'écarte pas considéraUleaeat de 
la loi de Mariotte. 

Les dernières ineeililudes qui existaient sur 
la loi de Haricftte appliquée à Pair atmcsplièri^- 
que semblèrent disparaître après les belles 
recherches de MM. Arago et Dolong, qui déter- 
minèrent la loi des contractions de Tair jusqu'à 
27 atmo^ères, les volumes de ^ gaz étant 



mesurés dans on tube gradué en caïutcUés 
égales et ayant !■ 70 de longueur, et les forces 
élastiques étant données parles bauteursd^une 
colonne de mercure qui leur faisait équi- 
libre. 

39 déterminations ont été faites sur la même 
masse d^air soumise à des pressions qui ont 
varié de 1 à 27 atmosphères, sans que les dif- 
férences entre le calcul et l'observation se 
soient nulle part élevées à l/100,et ces différen- 
ces n'augmentaient pas avec la pression comme 
cela devrait avoir lieu si elles tenaient à une dé- 
viation réelledelaloide Mariette ; d'où MM. Ara- 
go et Dulong concluent que l'on peut regarder 
la loi de la compression de Pair atmosphérique 
comme vérifiée direclèmmU ju9qu*à 27 atmo»- 
phérêSy ne doutant pas d'ailleurs que cette loi 
ne puisse être étendue, sans erreur noUMef 
beaucoup au-dessus de cette limite. 

Ajoutons que M. Pouillet, continuant lés 
expériences de MM. CErstedt et Swendsen sur 
la compressibilité de quelques autres fluides 
élastiques, arrive à cette conclusion que jus- 
qu'à 100 aimosphères. Toxygène, Tazote, Thy- 
droizène« le bioxide d'azote et l'oxvde de car- 



-48 — 

bone iuitmU la mène Un de cùmpre$$Um que 
VaxT aîmosphirique. 

Enfin, M. V. Regnault, anteur du magni- 
fique ouvrage auquel nous empruntons ces 
détails» a poussé plus loin qu'aucun autre 
physicien les expériences et les recherches sur 
la compresâbilité des fluides élastiques; et, du 
travail immense auquel il s^est livré sur ce 
soget» il résulte que la température eierce 
certainement une grande influence sur ce phé- 
nomène, et qu'en étudiant la compressibilité 
de Tair atmo^hérique à des températures 
élevées, on trouverait quMl s'écarte beaucoup 
moins de la loi de Mariette qu'il ne le fait à la 
température ordinaire, entre les mêmes limites 
de densité. 

Mais, hâtons-nous de le dire, une si rigou- 
reuse exactitude n'est point indispensable, 
quant à présent du moins, pour Pobjet qui 
nous occupe. Ce quMl nous importe de consta- 
ter, c'est que la théorie de la compression de 
Pair est depuis longtemps à peu près complète, 
et que, par conséquent, nous marchons sur un 
terrain bien connu de tous les savants. 

Il est hors de doute aujourd'hui que l'air 
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atmosphérique est indéfiniment compressible» 
indéfiniment élastique. 

Nous savons, et la science Ta constaté, que 
certainement jusqu'à la pression de 30 atmo- 
sphères» et probablement jusqu'à celle de 68 
et même au delà » ce fluide ne s'écarte pas sen- 
siblement de la loi de Mariette, et, de ces don- 
nées, nous pouYons conclure que cent litres 
d'air cmnprimé à trente atmosphères équiva- 
lent à troismîHe litres d'air à «ne atmosphère. 

D'où il suit que le poids d'une atmosphère 
étant exprimé par 1 kil. 033 pour un centi- 
mètre carré, ce même poids, pour la même 
surbce, s'exprimera par 30 kil. 990» si la pres- 
sion est portée à 30 atmosphères, c'est-à-dire 
si le volume d'air soumis à la pression est ré- 
duit à ne plus occuper que la trentième partie 
de l'espace qu'il occupait d'abord. 

Faisons remarquer en outre, que, dans 
tout r« qui précède, il n'est question de la 
com{»«8sion de l'air qu'au point de vue théorie 
que et que» jusqu'alors» aucune application de 
l'air comprimé comme force motrice n'a mo- 
tivé ces recherches, dont les auteurs n'ont eu 
pour but que l'étude des propriétés de l'air 
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en tant que substance pondérable, compressible 
et élastique au plus haut degré. 

Hais, en parlant des expériences deHM.OEr- 
stedt et Swendsèb, nons aroa^ dit qu'ils avaient 
comprimé de Pair dans le réservoir d'un fusil 
dvent. 

Cet ifiMinmeHl est MtéMteiaâM le premier 
dtttft )0qffiel on ait fait teage^âe la puissance 
d'expansion de Pair cott^pHiUé : nous dirons 
dans un prochain article en quoi consiste le fu- 
sil à vmi y dont Pinventien primitive remonte 
probablement & la seconde moitié du seizième 
siècle. 



CiBAPITRE II. 



GOIfSmimON CHOOQUB DE L^AIB. 
PRBMliBBS APPUCATI0N8 DE l'aIR COKNUlltf. 

LE FUSIL À VENT. 



Dans la première partie de notre travail nons 
avons étudié les propriétés ph^Hques de Tair, 
sans nous arrêter à sa constitution chimiquef 
dont la connaissance, moins spécialement ap 
plicable à la question qui nous occupe» peut 
néanmoins être utile sous quelques rapports. 

La plupart des propriétés mécaniques de 
l'air étaient déjà bien connues, qu'on le consi* 
dérait encore comme un élément [corps simple], 
et, bien que Geber eût conslaté dès le ix« 
siècle que le plomb et Télain augmentent de 
poids pendant leur calcination dans Tair ; bien 



qae Eck en 1489, Paracelse et Agricola an 
xTi* siècle , Jeao Rey en 1630, puis Boyle^ 
Priestley «t le père Beccaria eussent reconnu 
qne Pair est absorbé par les métaux que Ton 
chauffe à son contact ; nul «icore n^avait re- 
cherché si cette absorption est complète ou 
partielle, lorsque Lavoisier démontra en 1774 
que ce prétendu éUmeni résulte du mélange 
de deux gaz qu'il désigna par les noms d^oxT- 

GÈNE et d' AZOTE. 

C'est en chauffant du mercure à un degré 
voisin du point d'ébullilion (36(>>centig.), dans 
un volume d'air déterminé, que l'illustre dii- 
miste firangais fit cette immense découverte, 
si digne de rimmcn^tel génie qui a pour ainsi 
dire créé la chimie moderne. 

Lavoisier remarqua qu'une portion de l'air 
était peu à peu mais très-sensiblement abso^ 
bée par le métal, dont la surface se recouvrait 
dHine foule de petits points rouges , et que 
l'autre portion de Pair, celle qui n'avait point 
été absorbée, n'était plas propre ni à la respi- 
ration ni à la combustion, car les animaux y 
mouraient en peu d'instants et les lumières 
s'y éteignaient sur-le-champ. 



kj9mX Mcueitti avec soin la matière roage 
qui a'était fonnée, et Payant cbanffto à 400' 
dans une cornue de verre munie d'un appareil 
propre à recevoir les produits liqmdes on ga- 
zeux de cette eorte de distillation, il ne tarda 
pas à voir cette maiiëre reprendre insensible- 
ment tous les caractères du mercure, en lais- 
sant exhaler un gaz an sein duqud la flamme 
d'une bougie «Il un morceau de cbarbon brû- 
lant répandait un si vif éclat que roeil en 
était éblouk 

« En réfléchissant, — dit-il, ~ sur les dr- 
» constances de cette expérienoe* on voit que 
» le mercure, en se caldnanti absorbe la par- 
)» tie ealubre et respirable de Tair, et que la 
» portion d'air qui tesle est une espèce de 
» moff^ incapable 4'entielenir la cei^rastion 
» et ia respiraiSon. 

« L'air de ratmosfihère est donc composé 
» de deux fluides élastiques de nature diffé- 
)» rente et pour ainsi dire opposée. Une preuve 
» de cette importante vérité, c'est qu'en re- 
j» combinant les deux fluides élastiques que 
]» l'on a ainsi obtenus séparément, on reforme 
I» de l'air eo tout semblable & celui de l'atmo- 
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»«pbère, et qti est imqyro, à peu près an 
»> ttfiiBê degré, à la oombiutic», i la cakioa- 
i> tion des mëlanx et à la resfiralioD des toi* 
i»naiix. x> 

Depuis cette imponaate déc(m?erte, d^ia- 
nooibraUes expériences ont démoAtré qoe Pair 
atmosphérique, tontes les fois qa^ est ea par- 
faite liberté» 4Q'il soit pris dans les profon- 
deurs les pins eoAsidévables «ft an ftcmunet des 
phis hantes sumlagDes^ dans la régioD des 
nnages, à la surface des ners mi dans Tialé- 
rienr des continents, est, parlor' M dans tontes 
les saîaoBB, Govofoeè de la inéaie manière et 
contient : 

Eb poiAk att itliNM. 

Oxygène i. 301 W. 81 

Asote. 7. MO 79. 10 



10.000 100.00 



On» en d'antres termes, 1/5 en volume d^oxy- 
gène et 4/5 d'azote. 

Noos ne dirons rien ici de la maai^ dont 
se reproduit incessamment dans le s^nd la- 
boratoire de la nature Toxygène incessam- 
ment absorbé par les OHUbustions sans nombre 



qa*il alimente, et nous ne mentionneroiis qae 
pour mémoire les quantités variables mais 
très-minimes de gaz acide carbonique et de 
yapenr d'eau que contient toiuours Pair atmo- 
sphérique. Ifayant à étudier ce fluide que re- 
lativement à son emploi comme force motrice 
sous une pression plus ou moins eonsidérable, 
mais dan» tous les cas supérieure à celle de 
ratmosphère, nous chercherons seulement à 
nous convaincre que cette matière première de 
nos expériences nous sera constamment four- 
nie par la nature dans des conditions de cons- 
titution physique et chiauque toujours les 
mêmes. 

Or, pourrions-nous raisonnablement con- 
server quelque doute & cet égard lorsque, de 
Tanalyse de Pair faite avec le plus grand soin 
par MM. Dumas et Boussingault au commen- 
cement de 184i, il résulte que sa composition 
a été, par eux, reconnue la même que celle 
qu'avaient trouvée en 1805 MM. de Humboldt 
et Gay-Lussac, c'est-à-dire 1/B d'oxygène et 
4/5 d'azote pour un volume d'air déter- 
miné. 

Ce qui prouve encore que la constitution chi- 
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jniqne de Pair n'a pas changé depuis 180B, 
d'où nous pouvons conclure qu'elle restera 
toujours la même, c'est que le poids du litre 
d'air sec à la température de 0" est encore au- 
jourd'hui le même qu'à cette époque. 

En effet, MM. Biot et Arago ont reconnu en 
1805 qu'un litre d'air pesait 1 gramme 2991 , 
et MM. Dumas et Stas ont trouvé en 1840 
1 gramme 2995 pour le poids du même volume. 
On ne saurait être plus d'accord. 

Les analyses faites sur de l'air recueilli par 
M. 6ay-Lu8sac dans une ascension en ballon, 
à 7y000 mètres de hauteur, sur de l'air re- 
cueilli par M. Boussingault sur les pics les 
plus élevés de l'Amérique méridionale, sur de 
Pair puisé au sommet des Alpes par M. Brun- 
nw ; celles faites anciennement par M. Dalton 
en Angleterre, et plus récemment à Genève 
par M. de Marignac, à Copenhague par M. Lé- 
yy, à Bruxelles par M. Stas, à Groningue par 
M. Verdet confirment de tout point les résul- 
tats trouvés par MM. Dumas et Boussingault, 
et prouvent que partout, sous les latitudes les 
plus éloignées, à des époques assez distantes 
et à des hauteurs fort différentes, le rapport de 



)» le fuM à vent ne serve jamais en guerre, on 
» ne peut le passer seos silence dans on ar- 
» ticle sur la variété des fusils. 

«> Martin, de Lisieux, présenta & Henri IV 
> le premier qui fut vu en France, et, depuis 
» ce temps, il est devenu assez commun chez 
i>les curieux. On Femj^oie même en Aile- 
» magne pour la chasse au bois. 

» L'air, composé de parcelles élastiques» se 
» trouve comprimé par une pompe foulante 
D dans une boite de fer qui est comme l'flme 
D de l'arquebuse. Un robinet placé entre cette 
» botte et le canon tourne au moyen d'une dé- 
» tente et laisse échapper une portion de cet 
» air qui, tendant à recouYrer sa liberté, chasse 
» brusquement la balle de son passage et la 
i> pousse au but. 

» Bien chargée, cette arme peut tirer de dix 
à vingt coups de suite, et, dans les premiers, 
percer une planche à cinquante ou soixante 
D pas. Mais le poids , la machine nécessaire 
» pour fouler, la difficulté de conserver fair 
» pendant plusieurs heures sans qu'il glisse au 
dehors sont cause qu'on réserve plutôt ce fu- 
» sil pour l'amusement que pour le combat. y> 



Malheureusement le sieur Carré ne nous dit 
pas si ce Martin, de Lisienx, était l^inventenr 
de l'arme par lui présentée à Henri IV, de sorte 
que nous ne pouvons nous appuyer sur ce fait 
pour revendiquer en faveur de notre France la 
première application de Pair comprimé comme 
force vive. Remarquons seulement que le fait 
est antérieur de soixante-dix ou quatre-vingts 
ans aux travaux de Galilée, qui, comme on 
sait, ne découvrit la pesanteur de Tair et ne 
constata son élasticité qu'en 1640. 

C'est à cette date à peu près que les auteurs 
de YEneyctopidie rapportent Tinvention du fth 
iil à vent. 

Nous lisons en effet dans les Am^^ements 
des sciences^ *- c'est le titre de Tun des dic- 
tionnaires dont se compose ce volumineux ou- 
n^e, — édition de 1792, page 802 : « De 
p l'arquebuse a vent. — Cet instrument, dont 
D Tinvention est due à Othon Guerike, bourg- 
» mestre de Magdebourg, si célèbre vers le 
» milieu du dernier siècle par ses expé- 
)»riences pneumatiques, est une machine 
]» dans laquelle le ressort de Tair violemment 
3» comprimé est employé à pousser une balle 
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» de plomb comme fait la poudre à canon. 

oc Qui sait si, de même que la poudre à ca- 
» non, après avoir été pendant longtemps un 
» simple ingrédient de feu d'artifice^ est de- 
venue Tâme de l'instrument le plus meur- 
trier, qui sait , dis-je , si dans la suite des 
9 siècles le fusU à verU perfectionné ne de- 
D viendra pas Pinstrument dont les hommes 
rassemblés en corps d'armée se serviront 
pour s'entre-d^lruire glorieusement et sans 
» remords? » 

Nous ne tarderons pas à voir que, quarante 
ms plus tard, cette prévision de Fauteur était 
en partie justifia pai; M. Perrot; mais n'anti- 
cipons pas sur rord]:e des faits. 

A la page 87 du même volume , nous trou- 
vons uue description fort détaillée du fusil à 
vetU et de la pompe qui sert à comprimer 
lair. 

« Celle-ci,— dit Tauteur, — consiste en un 
» tuyau de fer de 1 pied 1/2 de long, dans le- 
y> quel coule un piston traversé à son extrémité 
x> par une tringle qui sert à le tenir avec les 
» deux mains. 

r> Lorsque Parme est bien faite, huit à dix 
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» coups de piston sont saflSsants pour y corn- 
» primer foartement Tair. 

D Lorsqv'onaforlementchargé d'air la crosse 
)» de ce fusil et qu'on y a ajusté son canon, si on y 
» fait conler une balle de calibre et qu'on appuie 
» sur la détente. Pair comprimé qui fait effort 
» pour sortir, trouvant une issue par le canon, 
D chasse la balte avec une violence capable de 
» percer à trente pas une planche de médiocre 
» épaisseur, et comme il ne s'échappe qu'une 
» partie de l'air renfermé dans la crosse , on 
» peut réitérer cette expérience sans y intro- 
» duire de nouvel air. Mais à chaque coup l'air, 
» étant moins comprimé, agit avec moins de 
» violence, quoique ordinairement le troisième 
» coup perce à vingt-cinq pas une planche de 
» 1/2 pouce (13 millimètres 1/2) d'épaisseur. 

)> L'air, en s^échappant, ne produit aucune 
» explosion, mais seulement un souffle violent 
» qu'on entend à peine à trente ou quarante 
» pas, lorsque l'expérience se fait en plein air. 

D Ces sortes d'armes ne sont que des instru- 
is ments de curiosité propres à mettre dans des 
9^ cabinets. Il serait dangereux de laisser la li- 
» berté de s'en servir à d'autres usages qu'à 
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» des expériences ; du reste , elles n^ont point 
» la force d'ane arme à fea , et il est difficile 
D que leurs soupapes puissent contenir long- 
)> temps Pair qui y a été comprimé. » 

Constatons en passant qu'à Pépoque où fut 
écrit cet article on ne connaissait pas le moyen 
de donner à la deïniére balle la même force 
d'impulsion qu'à la première, et que les pompes 
et les soupapes dont on faisait alors usage 
étaient bien imparfaitement construites. 

Dans les Archives dbs découvertes et des 
iNVErmoNS NOUVELLES faiUs dans les sciences, 
les arts et les manufactures, tant en France 
que dans les pays, étrangers pendant ratifiée 
1808, page 270, on lit : 

« Fusils a vent et canons. 

Y» Ces fusils à vent^ inventés par un armu- 
D rier de Rome , ont la forme d'une grosse 
D canne qui se partage en deux morceaux et 
D que Ton peut porter dans la poche. On peut 
» tirer avec ces fusils quarante coups de suite; 
D le prix est de 40 sequins. » 

Cette invention est évidemment un per- 
fectionnement de l'arme dont il est ouestion 
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dans la Pamplie da sieur Carré et dans VEn- 
qiclopédie; mais ce qaMl y a de remarquable, 
c^est qu'à cette époque de 1806 il ne soit parlé 
d'aucune antre application de Tair comprimé 
comme force motrice. 

En 1823 , M. Christian , alors directeur du 
Consenatoire des arts et métiers de Paris, pu- 
blie son Traité de mécanique industrielle, et 
donne de nombreux détails sur la force d^ex 
pansion de Pair comprimé. 

^ C'est,-— dit-il, — sur cette propriété de 
» Pair qu'est fondée la construction des fusik 
» à vefU. L'on sait que Pair refoulé et com- 
T» primé dans la crosse de cette espèce de fusil 
D peut, en s'échappant, lancer une balle avec 
9 une force comparable à celle de la poudre à 

» tirer. » 

Cet honorable savant était certes placé de 
manière à connaître, avant tout autre, ce qu'on 
aurait pu tenter pour utiliser en mécanique la 
puissance expansive de l'air. Or, il ne dit à ce 
sujet que les quelques mots que nous venons 
de citer; d'où nous concluons qu» jusqu'à cette 
année 1823 aucune autre application de l'air 
comprimé n'avait été faite. Evidemment nul 
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n'avait eûcove en l'idée de l'atiUser comme 
force motrice d'une machine quelconcme. 

Et cependant, c'est en 1823 qae le chimiste 
anglais Faraday liquéfiait pour la première 
fois , sous une pression de 30 atmo^hères, 
le gaz acide carbonique» obtenu douze ans 
plus tard à Tëtat solide par M. Thilorier, de 
Paris. 

Cest en 1823 que sir H. Davy, frappé de la 
puissance d'expansion de cet acide» dont la va- 
peur exerce à— U^" une pression égaleà celle 
de 23 atmosphères, songeait très^rieusement 
à la substituer à la vapeitr d'eau; c'est en 1823 
que notre compatriote Brunel, dont le nom se 
rattache à Tune des plus gigantesques entre- 
prises de notre siècle (le tuimel sous la Ta- 
mise), cherchait à construire une machine ba- 
sée sur les données de Davy. 

Du gaz comprimé à Pair comprimé la tran- 
sition semble facile; il n'y avait qu'un pas à 
faire; mais ce pas n'a point été fait, c'est à un 
français , M. Andraud , qu'était réservé l'hon- 
neur d'entrer le premier dans la carrière. 

La question en était là et le fusH à vent ne 
pouvait encore, à vrai dire, être considéré que 
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comme un joujou non moins dangereux qu'in- 
utile, lorsque, vers ISSl, H. Perrot (i) fit à 
Rouen les premiers essais de sa nouvelle arme 
de guerre (2). 



tm0mmmf^mm*mmm^mmmmmi^lÊmmÊmmm»*^*^*mi^»t 



(1) M. Perrot, l'an de nos plus illustrai ingénieurs ci- 
vite, est surtout connu par Tinvention de la Penotine^ 
machine à imprimer les étoffes en plusieurs couleurs 
à la fois et an moyen de planches plates. Cette machine, 
l\me des plus ingétaSeuses ^e l'industrie française ait 
piDduitflB, est employée a?6c sncefiM datis les «telien de 
tous les pays. 

QTon moins haUle -chimiste que oiécanicien distingué 
M. Perrot a réalisé la dorure et l'argenture galvanique 
de tous les métaux, et notamment du fer et de rader,sans 
dépôt ou application préalable d'un métal intermé- 
diaire, longtemps avant KL le chevalier de Ruote; et 
nous saisissons avec empressement l'occasion qui nous 
est offerte de lui rendre sur ce point la Justice qui lui eist 
due. 

(S} Indépendamméntdes fusib à vent dont nous venons 
de parler, il en existe an MnsSe d'artillerie nne asses 
nombreuse et surtout très-ciuiense collection. Gr&ce k 
la puissante recommandation de H. le colonel Favé et à 
l'extrême obligeance de M. Delaby, nous avons pu visiter 
dans le plus grand détail ces armes qui tontes sont con- 
struites sur le même système et dont quelques-unes, d'un 
grand luxe et à rmttU remontent au temps de Char- 
les IX. Une des plus remarquables et aussi des plus par- 



Entre cette arme et le fasil à Tent que Ton 
connaissait alors il y a vraiment tont un monde ; 
et nons ne pouvons mieux le prouver qu^en 
empruntant à M. Victor Meunier les lignes sui- 
vantes publiées par lui dans VAm des sciences 
du 26 août 18S5. 

c Les nouvelles armes de guerre inventées 
t par M. Perrot sont de trois sortes : leur puis- 
1 sanced'action est, comme celle du fusil à vent» 

> basée sur la force d'expansion des gaz corn- 
» primés. 

1 La première est un fusU de positiott des* 
• tiné à la défense des places. H est muni d'un 
» ou de plusieurscanons pouvant lancer dansuae 
» direction quelconque un grand nombre de 

> balles par seconde. I^ force impulsive est 

> Vair ccmprimé. L'air se comprime dans deux 

faites QBt on fiati à tent oonstrait par Lepage en 1810 on 
1811, par ordre de l'Emperear. Deux mille fusUs de ce 
système anraieDt été montés, dit-on, à cette époque ponr 
armer un corps spécial de tirailleurs. L'air est comprimé 
dans la crosse et les balles sont contenues dans un petit ca- 
non latéral d'où la détente les fait passer une à une dans 
la chambre de la culasse. Chaque fusil portait vingt- 
quatre balles. 
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cylindres en t61e forte, de deux mètres de long 
sar vingt-cinq centimètres de diamètre, an 
moyen de denx pompes horizontales, à pres- 
sions successives, à la Thilorier. Dès qne la 
pression est parvenue à cent atmosphères, lés 
pompes marchent folles, de sorte qu'il n^y a 
pas d'explosion à craindre. Une cartouchière 
perpendiculaire, contenant plusieurs milliers 
de balles, en laisse tomber une dans Tâme du 
canon, après chaque coup, àPaide d'un robi- 
net. Ce fusil, muni de trois canons, peut 
lancer quinze à vingt balles par seconde, et 
par conséquent neuf cents à douze cents par 
minute ; encore M. Perrot annonce-t-il que 
des perfectionnements récents permettent de 
lancer avec la même précision, pendant un 
même espace de temps, un nombre de balles 
presque décuple. Mettons dix mille balles par 
minute! 

f Un tel flux de plomb peut se comparer au 
jet d'eau continu sortant d'une pompe rota- 
tive. Dirigé contre un régiment, il en cou- 
perait tous les hommes en deux; son ac- 
tion est celle d'une faux ou d'une scie. La 
précision du tir est extrême, et ouant à la 



— 34 — 

portée on en jugera par ce fait que la pres- 
sion pent être poussée à cent atmosphères ; 
or, un fasil &Tent, chargé i trente atmospbè- 
res senlement, lance sa première baUe aussi 
loin qu'Un fusil de munition. 

> Inutile de dire, puisque l'inventeur est 
H. Perrot, quUl a su entretenir une pression 
sensiblement constante, c'est-à-dire agencer 
lasoupape d'émission derairde telle sorte qpie 
la deratère balle eût, à sa sortie du canon, la 
même vitesse initiale que la première. 

1 La seconde machine n'est autre que la pre- 
mière montée sur des roues et devenue lo- 
comobile; celle-là attend Fennetti, cdle-*ci 
va le trouver. 

> La troisième se compose d'armes dans les- 
quelles la vapeur, l'air ou les gaz comprimés 
sont employés à lancer des pierres, des pro- 
jectiles, des substances de toute nature en 
quantité suflBsante pour écraser, brûler et 
ensevelir l'assiégeant dans ses tranchées et 
ses batteries de brèche, t 

Que pourrions-nous ajouter qui prédsit plus 
nettement les nombreux progrès réalisés par 
H. Perrot? Voilà des réservcHrs assez bien 



- 35 — 

construits pour résister à une pression de cent 
atmosphères, des pompes assez bien faites pour 
atteindre cette énorme pression^ une arme de 
guerre capable de lancer douze cents balles au 
moins par minute et, chos#qui semble in- 
croyable, imprimant à la dernière qui lui 
échappe la môme vitesse initiale dont se trou- 
vait animée la première à sa sortie du canon. 
Certes, à dater du jour où M. Perrot eut ob- 
tenu ces merveilleux résultats, Pavenir de Pair 
comprimé, conune force, ne pouvait plus être 
douteux^ et la vapeur avait un concurrent non 
moins sérieux que puissant. 

Et qu'on ne croie pas que cette opinion 
nous soit personnelle. Il nous est aisé de Tap- 
puyerde témoignages assez nombreux pour 
û'etre pas contestables. 

LUUustre maréchal Soult, alors ministre de 
13 guerre, écrivait à M. Perrot, en lui faisant 
part du jugement porté sur son arme par le 
comité de l'artillerie. 

< Le comité de Tartillerie..,.* a re 

connu qu'dle (cette arme) est très-supérieure 
à toutes celles qui, jusqu'à présent, ont été 
construites pour lancer des prcjectiles au 



1 



— de — 

moyen de réiasticitë de Pair ou de la vapeur, 
et que votre inventiou paraît extrêmemeut re- 
commandable sous les rapports qui intéressent 
la science et Tindustrie. 

« 

» Quant à sc^ application comme arme de 
guerre, le comité pense qu'il y aurait peu d'oc- 
casions de Putiliser, mais qu'elle pourrait être 
employée avec avantage dans la défense des 
places. » 

Ainsi, dit H. Perrot dans la petite brochure 
que nous avons sous les yeux, < Non-seule- 
» ment le comité de Tartillerie reconnaît que 
» mon arme est très^upérieure au fusil à va- 
» peur, mais encore qu'elle pourrait être etn- 
t ployée avec avantage dans la défense des places. 

» Cette supériorité de mon arme sur celle à 
f vapeur est facile à concevoir; en effet, mon 
» arme est mobile et toujours prête à agir ; 
» l'arme à vapeur, au contraire, n*est pas 
1 transpartable et doit être chauffée d'avance. 

1 N'étant pas mobile, l'arme à vapeur n'est 
» pas propre à l'attaque; n'étant pas toujours 
» prête à tirer, elle est impropre à la dé- 
»fense. > 

Voici en quels termes Arago s'exprime à cet 
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égard dans son remarquable travail snr les 
fortifications de Paris, page 31 : 

f Supposons, par impossible, que la 

brèche existe, qu'elle soit praticable, qu'une 
colonne d'attaque s'y présente pour donner 
l'assaut. Cette colonne sera arrêtée tout court; 
pas un seul de ces honmies n'y montera sans 
être tué, pourvu que Tassiégé, au lieu de re- 
courir comme moyen de défense aux feux in- 
termittents de Tartillerie, à des obus, à des 

grenades, se serve d'une arme nouvelle ici 

d'un effet immanquable. Je veux parler du fu- 
sil à vapeur entrevu par Papin, inventé par 
M. Girard, et perfectionné par Perkins , ou du 
fusO à vent de mon ami M. l'ingénieur Perrot, 
de Rouen. L'un et l'autre de ces fusils projet- 
tent à volonté un flux de balles plus rapides 
que celles du fusil ordmaire, tellement serré, 
tellement continu, qu'après peu de minutes 
d'expérience, le large mur sur lequel un seul 
homme tirait, en donnant une légère oscillation 
régulière au canon, n'offrait pas un décimètre 
carré de surface qui n'eût été frappé. 

i Ces moyens de rendre la brèche inaccessi- 
ble seraient d'autant nlus efficaces que les fu- 
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sils delDI. Perkins et Perrot occupent fort peu 
d'espace ; qu'ils peuvent être établis dans de 
très-petits réduits casemates ou blindés, et que 
leur comiplète action n^e^&ige pas même d'em- 
brasures, mais une simple fente horizontale 
de la largeur des meurtrières des murs créne- 
lés. > 

En ISfô, à la Chambre des députés, voici 
ce qull en disait : nous copions dans le Moni- 
teur : 

m 

c Comment des troupes pourraient-elles af- 
fronter la brèche, lorsqu'un hotnme seul, ma^ 
nœuyrant le fusil à vapeur derrière un bliadage» 
une simple meurtrière devant lui, seraiten me- 
sure de mettre un régiment en coupe réglée, 
de couper tous les honmies par les jambes, par 
les cuisses, par le buste et par la tête. (Mou?e- 
ment.) Je su{^ose qu'on ait éprouvé quelque 
répugnance à se servir de cette arme d^origine 
à moitié anglaise, n*y a-t-il pas un de nos 
compatriotes, un ingénieur de Rouen, M. Per- 
rot, qui a fait une aurme de mémo espèce, per- 
fectionnée, et tout aussi meurtrière? Nous tirâ- 
mes un jour, H. Perrot et moi, avec son arme ; 
nous. parvenions à loger tout le ilux des balles 
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Aàns tm tron de la grandeur tTtitie pi^ce de 
cent soiK, on «ur^nneligne horteontiHcqui -n'a- 
vait pas plu3 d'uD décimètre de largeur, illes 
armes, s-en est^ofi seulement occupé ? Je suis 
te piîemîer iètonné que le corps du génie, qui 
renferme des officiers n instruits, si èminents, 
laisse de cdié toutes ces questions, pour se jeter 
sur la fabrication de quelques armes qui peu- 
vent être faites, je le répéterai à satiété, dans 
un temps assez court. > 

A Vappui de cette opinion de l'un de nos 
plus ilhi^res savants, veut-on avoir celle de 
Fnn de nos plus anciens et de nos plus savants 
généraux, M. le 'génërall baron Pelet? La 
voici : 

c Cette arme ne me semble susceptible de 
remplacer ni le- fu^tl , ni le canon ; c^est une 
arme spéciale qui, dans des circonstances don- 
nées, toutes les fois que Ton aura à défendre 
un ouvrage ou une position contre une attaque 
de vive force, assurera des résultats que Ton 
ne peut attendre d'aucune autre arme connue; 
aucune ne peut projeter Tin aussi grand nom- 
bre de baltes lancées successivement et toutes 
ajustées dans un temps aussi court; aucune ne 



CHAPniœitt. 



Plis ncms «rviçii»^ ^asm notre t»vai)« pdan 
le ehamy dfobsarvalion a'ëtargilL; 1a s^ie( grtnk- 
dit, rboviflda s'ècl^ice» et dft ùsgmm d^ la 
science où nous étions resseiTés9noi]9 allons 
pasaer dans celui de rindoBlne» àxmt tes limi- 
tes sont inomniies. 

Nous avens montré Tatr coimpriDiii^ WiT^a^'on 
ft^essayaii meore aa paiMance que dans Wo bc^ 
nés étroites» d^e expérience de laboratoire, et 
cetttt péiiada embrase ptas d>in sléde^t demi. 
Yingt ans apvès, M. Perrot nom le nont^e ani- 
mant de soa irrésistible énergie Tariae de 



1 df^ià-ic^iÉr à Bouen poiir> temtaer raliitife* 
» mesl à iiott& al&îre dfatr comprimé et do la 
» balistique ancienne. » 

» Ces leUres sont écntes par on agent russe 
à un ingénieur français. Le signataire est M. le 
baron de Heyendorff, qoq^iUer d*£t£it; let to- 
tina^e est. M. Perx^^. )» 

L'arçiç de g;uerre i.pveiîtéç ]^^ç m. ?^i^(^t aj)- 
partient encore & la France i 



térét public ont décidé H. Perrot i ne pas pré- 
senter aux expositions de 1839 et 1844 sa dan- 
gereuse machine. 
» En foi de qnoi je loi ai délivré le présent 

certificat. 
» Paris, le 24 août 1848. 

» Signé le général de division Gourgaud» 
» jéncien prétOefU du comUé de l'artillerie,» 

Noos terminerons cette longne histoire da 
fusU à vent par les lignes suivantes que nous 
empruntons encore à Y Ami des sciences; elles 
n'ont pas besoin de commentaire. 

c Extrait d'une première lettre : « Surtout 
t faites-moi savoir le jour où je puis venir à 

> Rouen voir vos nouvelles expériences de la 
» machine de guerre qui m'intéressent au plus 

> haut degré, i 

» Extrait d'une seconde lettre : c Après- 

> demain je serai & Rouen. Ty vais expressé- 
» ment pour vous. Je voudrais finir notre af- 

> faire de Parme à moteur d'air. Ty crois, 
1 et je voudrais vous engager à entrer avec 
» moi au fond de cette affaire. > 

1 Extrait d^une troisième lettre : « Je vou- 
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guerre la plus redoutable et la plus puissante 
que le génie de Thomme ait produite ; et c^est 
à neuf ans de là seulement que H. Andraud 
en vient proclamer tout à coup les innombra- 
bles applications comme MOTEUR UNIVERSEL. 

Ce fut un pas immense, et nous ne pouvons 
que rendre hommage au génie qui, le premier, 
fut assez hardi pour le tenter ; mais admirons 
cependant comment, par un enchaînement suc- 
cessif d'idées qui se déduisent insensiblement 
les unes des autres, le progrès se fait de plus 
en plus rapide à mesure que la somme des con- 
naissances acquises se fait plus grande à son 
tour et vient élargir la base où s*appuie toute 
idée nouvelle. 

L'élasticité de Fairt voilà ce que découvre 
la science : c'est un fait qu'elle constate. 

L'industrie s'en empare et l'applique au fu- 
sil à vent. 

Deux siècles s'écoulent. 

L'élasticité des autres gaz est reconnue. Ma- 
riette en détermine la loi. Puis, Philippe Lebon 
rêve l'application du gaz hydrogène au chauf- 
fage et à l'éclairage ; et quarante ans se sont à 

peine écoulés, que l'industrie songe à en ré* 

3. 
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dilire le tolume pour le rendre plas facilement 
transportâble. 

C'est pour arriver à la c(Mapression du ga? 
hydrogène que Thilorier, Taylor et Martineau. 
d'Hurcourt et plusieurs autres dont les noms 
m^échappent, ont perfectionné tour à tour la 
pompe de contpression, dont TinsvfBsance n'é- 
tait que trop palpable dès que la pression dé- 
passait certaines limites. 

Notre impartialité nous fait un deroil* de 
consigner ici quelques faits qui» s'ils n^ont pas 
offert la sohition du problème, ont cependiant 
aplani la Tole et facilité jusqu'à an certain point 
les efforts des hommes cout^gevx dont nous 
allons successivement analyser les travaux et 
constater les progës. 

Ce fht vers 1824, autant quil nous en sott^ 
vient, que se forma, dans Paris, la première 
Compagnie pour Texploitation du ga;: portatif. 

Cherchant à se soustraire aux frais énormes- 
qu'entratne la canalisation sous le sol, les fon- 
dateurs de cette Compagnie crurent quMl serait 
plus avantageux de transporter le gaz d'éclai- 
rage à domicile, après l'avoir comprimé sous 
une pression moyenne de trente atmosphères. 
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On sait qae le gaz d'éclairage (hydrogène bi- 
carboné) se comprime comme Tair atmosphéri- 
que dont il partage l'élasticité. Tous ces efforts 
remis, dont la plupart n'avaient alors pour but 
que la compression 4e Thydrogèrie, ont facilité 
les travaux de ceux qui, comme M. Perrot, se 
sont plus spécialement attachés à comprimer 
Vair. Les pompes de Thilorier ont rendu pos- 
sible à ce dernier la oonstruction de son arme; 
et ce sont enfin les résultats obtenus dans la 
compression du gaz qui ont été le point de 
départ des remarquables travaux de H. An- 
draud, dont la vie entière, pour ainsi dlr«, 
n'a été qu'une longue étude du nouvel agent 
dont nous écrivons l'histoire. 

4e Mm. Améftmmd et TeMlé 4m m^4ar. 

Ce fut en 1839 que parut la première no- 
tice de H. Aridraud sda l'emploi ne l'air gom- 

VniUK COliUK FORCE MOTRIGË. 

M. Ândraud n'avait pas, sans doute» eu çon- 
oaiasance des expériences do M. Perrot, les- 
(pielles, eomme je l'ai déjà dit, remontent à 
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1830 ou 1831, car il n'ep fait nulle mention 
dans son chapitre : De Vapplication de Vair 
comprimé à la défense des villes de guerre^ et 
n'en parle pas davantage dans la partie expéri* 
mentale du même ouvrage (Z^ édit. 1840-1841). 
11 cite plusieurs personnes qui se sont occu- 
pées» ainsi que lui , de remploi de Pair com- 
primé, et entre autres M. AUard, mécanicien 
de Guise, en Picardie, et H. Roussel, horloger 
à Versailles. 

c J'ai entre les mains, — dit M. Andraud,— 
» des pièces authentiques constatant qu'en 
» 1836, M. Allard a fait fonctionner, en pré- 
» sence de ses concitoyens, une machine fixe 
» mise en mouvement au moyen de l'air conti- 
» nuellement refoulé a la main par une pompe. 

1 Quant à M. Roussel, plusieurs personnes 
» m'ont affirmé avoir vu, il y a cinq ou six 
» ans, un petit charriot de son invention : quel- 
» ques minutes suffisaient pour emplir d'air 
» un petit récipient au moyen d'une petite 
» pompe, et le petit char tournoyait sur une 
» table ou sur un parquet tant que durait Pë- 
y> mission de Tair. On dit (1841) que tout ré- 
)> cemment un régulateur a été ajouté h cette 
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» jolie mécanique qui semble avoir été la copie 
)> fidèle d'une petite machine à vapeur. » 

Certes , si H. Andraud eût alors connu les 
travaux de M. Perrot, il en eût dit quelque 
chose et n'eût pas (page 85) imprimé ces li- 
gnes : c Je croyais être le premier qui eût pensé 
t à employer la puissance de Tair, etc. i 

M. Andraud peut donc, à bon droit, récla- 
mer rhonueur d'avoir, le premier, mis en lu- 
mière, la puissance dynamique de l'air ; car 
c'est vraiment lui qui, le premier, en a fait res- 
sortir tous les avantages; c'est lui qui en a 
prévu et indiqué les plus importantes applica- 
tions. 

La plupart de nos contemporains peuvent 
avoir gardé la mémoire des nombreuses expé- 
riences qui furent faites, en 18&0, dans l'an- 
cienne fonderie de la pompe à feu de Chaillot 
par MM. Andraud et Tessié du Motay. 

Des tours, des pompes, des machines d'é- 
puisement pour les mines, des appareils d'irri- 
gation pour les terres, une voiture marchant 
sur chemin de fer, et beaucoup d'autres instru- 
ments étaient là, constamment offerts à la cu- 
riosité publique, et je ne comprends pas que, 
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de ce moment, la questiou de Tair comprimé 
n'ait pa$ été résolae. 

M. Andraud, non-seulement avait créé Vairo- 
dymme$ ma^ encore il en avait rendu palpa- 
bles les )[>ri»eipale$ applications. 

Ce n'était plua une tbéorie diaculalsde, ç*élAit 
la pratique, c'était le fait 9e manikatMAt «ux 
jeu détour. 

H y a dl3^-3ept ans de ealat et Tair comprimé 
n'« pa« encore pri» rang dana Tindusirie I 

Que xuaAquftitril alor» à MM. Andnuid et Te»- 
siédnMotftj? 

Ardent» toua deux » tow dew forts d'we 
inébranlable conviction, ils prêchaient la nou- 
velle doctrine avec une foi d'apOtreSi avec une 
persévérance de missionnaires» et tant de génér 
reu]L efforts ne portèrent fruit que plus tard. 

Enregistrons-les cependant; car ces coura^ 
geux novateurs ont semé Tidée dont le germe 
est aujourd'hui près d'éclore, et les temps sont 
endn venus où rindustriOi qui ne laisse rien 
périr de ce qui est bon, va leur donner gain de 
cause en adoptant leurs prineipes dont elle 
mettra bientét à proflt toutes les conséqueo^^es. 

< Je veux^ — disait M. Andraud» » transr 
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former jirai>iàUw0ni tontes les t(^<m per- 
dues de la nature, notanuaeiU celle dea> vents 
et des eaux Gourantes, en une force unique 
dite ÂiB coiipiuiiii» laquelle pourra être cçnr 
$0rvé€^ TRANSPORTEE et digûnséfif en kmpa ei 
limm canvembie$, 

1 Ma pensée a éi6de cfâer imor les besoins de 
risdustnie un ùgne jrepréeeoteiif ie toutes 
tes forces : Tatr eomfrimét commo on a orée 
autrefois pour les néoesiités du comoi^rce 
un signe repréiaitatif 4o toutes I#a valei^^Si 
Vargétu. 

i La France, il y a cinquante aod, brtdait i 
peine qialre millions de quinto^ux oiëdriques 
de charbon; aqjourd'Uui (i&4i}, elle ^ con- 
somme plus de quarante-trois pillions (1). 
Groi^on que les entraittfs de to t4i^rre puis- 
sent loQgttmps suffire à une tetle consomma- 
tion, ei nVa-t*4l pas lien de craindre que 



(1) Ia consommation, pour 1855^ a été do quatre- 
viugUun millions cent vingt-trois mille quintaux métri- 
ques, dont cinquante millions de houilles françaises, et 
tpenis-'un mHMons cent TingU|itto vUlt quintaux métri- 
ques de èowlles étrapeèrea. 
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l'indostrie par laquelle vivent nos sociétés 
modernes, ne soit destinée, dans un avenir 
très-prochain , à périr faute d'aliment? Eh 
bien i le système dynamique que nous vou- 
lons établir pare à cette désastreuse éven- 
tualité. Nous venons substituer à un prin- 
cipe dispendieux, incertain, étroitement lo- 
cal et temporaire, un principe gratuit, large» 
universel et impérissable. Dans vingt ans, 
peut-être, les flancs de la terre fouillés par 
les mains du mineur seront épuisés ; mais 
il y aura toujours et partout de Pair, des 
fleuves et des vents, i 
Tout le système de M. Xndraud est défini 

dans ce peu de mots, qui résument l'idée en 

fixant le but : 
— ' Comprimer l'air au moy^ des forces 

naturelles gratuites, c'est-à-dire non utilisées, 

telles que la marche des eaux et la courte des 

vents; 
— Emmagasiner cet air comprimé pour s'en 

servir à volonté, en le transportant partout où 

besoin sera ; 
^ Créer enfin» au profit de toutes les indus^ 

tries, une force dont le prix de revient soit 
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anssi minime que son abondance est inépuisa- 
ble et que sa puissance est illimitée ; 

Voilà ce qii^a, le premier, proposé H. An- 
drand ; voilà ce qu'il a, le premier, démontré 
possible; voilà ce que r industrie française re- 
connaîtra quelque jour être le seul moyen pour 
elle de lutter victorieusement contre la concur- 
rence étrangère. 

J'ai dit que M. Andraud avait, dès Tannée 
1839, signalé toutes les conséquences du prin- 
cipe qu'il établissait. 

En effet, après avoir démontré : 

!• La possibilité d'employer l'air comprimé 
comme moteur universel, attendu qu'on le 
trouve partout, que, sa compressibilité étant 
infinie, sa force d'expansion est illimitée, et 
que c'est un ressort qu'on bande autant qu^on 
veut et qui ne casse jamais ; 

^ La supériorité de l'air comprimé sur la 
vapeur en ce que celle-ci doit être employée au 
moment même ùû elle est formée^ sans qu'il soit 
possible d'en faire économie ni réserve, tandis 
que Tair comprimé peut se mettre en magasin 
et se conserver pour l'usage ; 

3* Que l'air comprimé a toutes les qualités 



Page 131 de la même brochnre, M. An* 
draud dit bien en parlant du canon à air : 
Nous ne parlons ici de ^expérience que noas 
avons faite d'an petit canon à air que ponr 
avoir occasion de mentionner une de nos 
meilleures inventions : celle de la pression 
de Pair à un degré illimité. Sar ce point, la 
pratique a été au delà de tont ce que la 
théorie eût pu imaginer de plus hardi. Qu'on 
se figure une masse d'air cond^isée à un 
degré médiocre (1) (30 ou 40 atmosphères) 
et renfermée dans un appareil tellement 
disposé^ qu'il suffit d'ouvrir un robinet pour 
que cet air, réagissant sur lui-même, dé- 
cuple et centuple même sa pression. La 
puissance de cet appiureil de presmn indé' 
finie et instantanée n'a de limites que celle 
de la résistance qu'il peut opposer luinméme 
à l'expansion de l'air condensé. » 
M. Andraud ne dit pas en quoi consiste cet 



(1) Remarquons, en passant, que déjà à cette époque 
M. Andraud ne s'effrayait pas des pressions, puisque, 
pour lui, une pression de 80 à &0 atmosphères est une 
pression médiocre. 
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appareil, dont je ne pnis par conséquent ap- 
précier ici la valeur pratique. Or, comme il 
lui faut une masse d'air comprimé déjà à 30 
ou 40 atmosphères, c'est probablement tou- 
jours avec ses pompes à effet progressif qu^il 
arrive à ce premier résultat. 

Après avoir dit quelques mots des roues hy- 
drauliques et éoliques dont il recommande 
l'usage pour mettre en mouvement les appa- 
reils de compression^ M. Andraud revient en- 
core sur la construction des pompes foulantes, 
commençant cette fois le chapitre qu'il y con- 
sacre par cet aveu que j'enregistre à dessein 
pour prouver qu'en 1841 cet ingénieur ne se 
dissimulait nullement les difficultés d'exécu- 
tion qu'il aurait à surmonter. 

c Nous touchons, — dit-D, ^^ aux difficultés 
» matérielles de l'affaire. L'ensemble du sys- 
» tèmedesforces gratuites et réservées repose, 
» ce nous semble, sur des données fort sim- 
» pies et que l'esprit le plus ordinaire peut 
» aisément comprendre. Hais nous ne nous 
B dissimulons pas que beaucoup d'obstacles en 
> ralentiront le développemeni à canse de Tex- 
» TBÊHB PBÉcisioN quHl faudra apporter dans 



9 feMcBÊUm des macUns$^ fiOfAiniHMT bbs 
» mmnet dèspéBipimis. 

» Les pompes fbcAaootes seront l'agent tûè* 
1 cankpie le plus géo^lement employé. (V 
» pompée sonufort coDiraes» elles s^emploîeitt 
t déjà dans mille circonstuces, mais nare- 
Y mèm fdor eiceiter des pressions qui dé- 
> passent S ou S sitmosphères. 9 

Il est clair qu'à cette épo(}iUB .an ne comutis* 
sait pas d'autre moyen fle comprimer Pair que 
les pompes de compressinn* et levsqit'en 1840» 
un de liieramlSy M. A. Aintr&y, (gn-Vocciipak 
alors 4le réunir des fonds pour l^ploitatioik 
dû propèdè de H. JalHettne» Yot -demander «oa 
i^nseigHement & cet 6gatd à M. FrançcSs 
Arago, celni-ciiiii répondit qu'aucun autre 
moyen n'était -palNenu à sa eonnaissance. 
C'étaiten t8ft9, iTeiAarqaons-le bien. Ce fait est 
trq) capital dans l'htstoine-de Tair comprimé 
pour que je n'insiste .pas ici sur son impor- 
tance. 

Il est si vrai que lapotnpe à air, dile poo^pe 
de compressons ét»t depuis longtemps re- 
connue insuffisante, que If H. Taylor et Ifar- 
tmeau ataient dû cons^bliire, pour la compres- 
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sien da gaz hydrogène, lear célèbre .gpmpe à 
cuvette, où, par Tintermédiaire da mercure, 
ils avaient cherché à se soustraire aux incon- 
vénients inséparables de la pompe sèche. 

Hais la pompe à cuvette, aussi bien que la 
pompe sèche, était sujette à se dérégler, et la 
rosée de mercure qui franchissait les clapets 
finissait par altérer la brasure au cuivre des 
récipients au point de les mettre en très-peu 
de temps hors de service. 

Je reviens* à M. Andrand. 

A propos des récipients et des réservoirs dont 
41 définit la fonction, en disant que le réci- 
pient est .le vase usuel dans lequel la force 
fiera transportée en détail pour Tusage^ tandis 
que le réservoir est le magasin en gros où les 
récipients viendront s'approvisionner, il donne 
d'excellents conseils sur les meilleurs moyens 
à employer pour obtenir Timperméabilité com- 
plète, puis il ajoute : 

c D'après le principe des pompes à effe^ 
» progressif dont il a été parlé plus haut, j'ai 
» imaginé une disposition des récipients et 
» des réservoirs telle qu'on ;y pourra opérer 
» une pression en quelque sorte indéfinie sans 
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> les faire éclater. Au moyen de cette combi- 
» naisoD, un vase de la force de 30 atmo- 
» sphères en supportera 60 et 90 sans avoir à 
1 opposer plus de résistance. Hais il faut, pour 
» en venir là, qu'on ait perfectionné le système 

> des pistons et des soupapes. J'appellerai ces 
» vases récipients à force multiple. » 

Ces récipients, qui consistent en une com- 
binaison de deux ou plusieurs vases placés les 
uns dans les autres, nous paraissent effective- 
ment de nature à résoudre le problème. Qu'on 
en suppose en effet deux seulement, Tan inté- 
rieur, Tautre extérieur, laissant entre leurs 
parois un espace annulaire de certain volume, 
il est clair que si cet espace est rempli d'air 
comprimé à trente atmosphères, par exemple, le 
vase intérieur pourra supporter une pression 
double ou de soixante atmosphères, sans que la 
résistance de ses parois ait besoin d'être supé- 
rieure à un effort de trente. M. Andraud a donc 
raison de dire que, pour en venir là, t{ ne faut 
que perfectionner le système des pistons et des 
soupapes. Nous verrons plus loin que cette 
importante partie du problème est aujourd'hui 
complètement résolue, grftce à l'heureuse idée 
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de M. JoUienne , qui a tout simplement appli- 
qué la presse hydraulique à la compression de 
Pair et des gaz. 

Vais suivons d'abord la marche toujours 
progressive des travaux de H. Andraud, qui a 
si profondément étudié la question des applica- 
tions que, sous ce rapport, il n'a laissé que bien 
peu à faire à ses successeurs. 

Après avoir démontré la nécessité d'un ré- 
gutateur, pour modérer Faction de Tair com- 
primé sur les pistons des cylindres travailleurs» 
H. Andraud ajoute : a On l'emploiera de pré- 
» férence pour toutes les machines à poste 
1» fixe. Quant aux machines qui desserviront 
» des locomotives, j'indiquerai par quel moyen 
9 les conducteurs peuvent régler la force mo- 
)» trice avec une extrême facilité, d 

Prouvant ensuite coukbien la substitut^oi» de 
Pair comprimé à la vapeur aura surtout d'im- 
portance par la simplification qu'elle permet- 
tra dans la construction des machines motrices, 
M. Andraud.passe aux applications diverses et 
pose ainsi son principe : 

a Nous avons proposé d'admettre l'air 
* » comme moteur; il est bien entendu que ce 
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» li^est tpfà litre Be force rccrteflîfe par Ifô 
» vents et par *les eaux «t nrise m réserve poor 
» être employée en temps et lieux torwenables^ 
» car si Ton avait à appliquer directement et 
» sur place la force de ces deux moteurs, à 
» quoi bon la transformer? 

D fiais si la puissance du ventou'des 

» eaux dont vou^pouvezâisposerse manifeste 
» 'hors du temps ou loin des lieux -oii il wus 
» serait utile d¥n faire emffïoi, 'retaélfle^^u, 
y> comme j*ai dit, etlransporte^la hA tous en 
» avez besoin. 

y> le pense que les tra/vaiix4l'eusaolion 

» des carrières^t des mines deviMlf ont plas 
)> iàclles, plus 'promis et plus âBMomî^naâ 
)» far l'emploi des forces mises ijan réserva; 
D car, d'ordinaire, il sera facile démonter des 
j> ftkbriques de force dans le voisinage de ces 
» sortes d^talflissements. 

» Par une combinaison mécanique iort sim* 
» ple,'Pair comprimé pourra être emptoyé très- 
» "fooUement et très-énergiqueioaent, même 
» loin de la force de compression , au dessé- 
» chement des marais et à Tépuisement des 
f mines inondées. 



» Par Taîr comprima on ^tiei»âraiji¥6c. 

D yromptitade le ^urciefiement et le coloragyà 

> des boia, le taqn^ig^ âes €uiif& ai la teintiu e 
» des âtofiès. 

» ..... Teatends enfiaqu^il tooave sa plaça 
i> çk^z. U)U« les avlisaos oà il est fait oi^plo^ 
» de la force brute, tels que tearfieors». iqe^ 

> BiiîMi^p0lîeis»ete.,etmdmedaosU>ute^les 
» Biaisons» pour TôpaisemefEit w VM^diifx^ 

> des eaux. 

> ..... Qœ 91 je porta ma pensée s«r Taye-^ 
D> sir» f estime qu'il arriyera w teiups oih le^ 
» autontéa mwiQipftles ëtabliîfent dam Isa 
lui nlles de vastes r^rvoirs 4'w comprimA» 
t où tout le monde, iiva, pAme popr les ban 
p seins dcHOBsliques, puiser de la force deveoui) 
» olyet d'utilité première» comoieoa.vaau* 
» jeard'biui piUserde l'eau à la fontaine. > 

Jie n'étais donc» comme on le voit, qu'uii 
écho des idées émisas par M. Andraud^» kura^ 
qu'eu février iSt^ j'imp^^imais dans le jouurnal 
le Jhckj m parlant des applicaticms possible^ 
du 6)'&lèiaQ de compression inventé par M. Jul- 
lienne : 

« Dirai -je comment, par exemple, une chute 
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d*6aii peut, en Tabsence des ouvriers de Tu- 
sine qu'elle vivifie, amasser pendant la nuit, 
san"^ dépense aucnne, et tandis que tout repose 
autour d'elle, 75 0/0 de la puissance de Veau 
perdue pendant ce chdmagc périodique qui se 
reproduit régulièrement trois cent soixante- 
cinq fois par année? 

» Dirai-je comment, transportée à domicile, 
chez le petit fabricant, chez le modeste arti- 
san, chez Touvrier le plus pauvre, cette force 
qui n'exige ni feu, ni chaleur, ni cheminée, 
ni fourneaux, accomplira pour eux un travail 
que le bras seul de l'homme exécute aujour- 
d'hui, et comment, indépendamment de l'éco- 
nomie réalisée, des hommes en grand nombre, 
aujourd'hui réduits à l'état dégradant de ma- 
chines humaines, seront, grftce au système de 
compression.de l'air inventé par H. Jullienne, 
rendus aux travaux plus tclevés et plus pro- 
ductifs de l'intelligence? 

» A quoi bon? Ce sont toutes applications 
partielles qui se multiplieront d'elles-mêmes 
et que le temps amènera cx)mme il a succes- 
sivement amené celles de la vapeur, t 

Nous n'entrerons pas ici dans le détail de 
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toutes les applications de Tair comprimé que 
M. Andraud propose et démontre possibles, 
telles que : 
L'application à la locomotion sur les voies 
ordinaires, 
*— à la navigation, 

— à ragricultare, 

• à la défense des villes de guerre, 

— aux sondages et à la perforation de 

la terre, 

— aux voies pneumatiques, 
«« à Facoustique, 

— à la navigation aérienne ; 

il nous faudrait copier d'un bout à Tautre Tin- 
téressanle brochure de cet ingénieur. 
^ Hais, en ce qui touche Tapplication de Pair 
comprimé à la locomotion sur les chemins de 
fer, nous ne pouvons résister au désir de re- 
produire ici textuellement ce qu'il en a dit, 
tant ses vues, presque prophétiques en 1841, 
s'accordent merveilleusement avec ce que Tex- 
périence démontre être vrai et praticable au- 
jourd'hui. 
On en jugera par la citation suivante : 

c Par fortune, Tindustrie des voies de fer, 

i. 
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qui est destinée à recevoir da nouveau mo- 

tear le secours le plus nécessaire, est aussi 

celle où son application sera plus facile. 

» U soiQt de com^^rer ce qui est à mçpxi 

sera. 

• Comment les choses se passeot-ellea sur 

les chemins de fer tels que gous les avons 

aujourd'hui? 

» Une lourde locomotive embarrassée de 

son approvisionnement d'eau et de charbon, 

traîne à la remorque une suite de voitures 

attachées les unes aux autres. Cette four- 

« 

naise voyageuse ne saurait marcher autre- 
ment qu'à la tête d'un convoi; en voici la 
raison : la locomotive qui a coûté fort cher 
à construire, exige de grands frais d'eii"# 
tretien et des dépenses considérables d'ali- 
menlation. 

» Il faut donc, pour couvrir tout cela, qu'elle 
serve, elle seule, à tran.sporter une grande 
masse de marchandises ou un nombre con- 
sidérable de voyageurs, sans quoi il y aurait 
perte. • 

Une autre raison que ne signale pas H. An- 
draud, mais qui pourtant est des pins puis- 
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santés, c^est qu'âne locomotive i vapeur, toa- 
joars dangereuse en ce qu'elle est toujours 
ey^plosible^ ne peut coosëquemment servir qu'à 
trainer et non à porter. C'est déjà bien assez 
vraiment qu'il iaille y risquer la vie de deux 
homme^i 1& mécanicien et le chauffeur, 
c Mais adn^ttez, — continue M. Ândraud, 
que Vair comprimé soit substitué à la va- 
peur, tout va changer de face : la locomo- 
tive, affranchie de son approvisionnement 
d'eau et de charbon, n'aura plui à porter 
qu'un récipient rempli d'air sans pesanteur 
appréciable, plus l'appareil qui imprimera 
le mouvement à l'essieu; elle pourra donc 
elle-même porter la marchandise et les 
voyageurs qu'elle traînait à la remorque, 
et comme la force qui la fera mouvoir ne 
coûtera rien ou ne coûtera que fort peu ; 
(M. Ândraud part toujours de cette idée que 
l'air sera comprimé par une force gratuite 
telle que celle des vents ou des eaux) elle 
pourra partir seule avec son chargenient, 
quel qu'il soit. 
» Autre avantage. 
» Tout le chargement portant sur Tessien 
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qui reçoit ^impulsion première» les roues 
(Inaction mordront le rail avec une grande 
énergie et les côtes les plas raides pourront 
être montées s^ns difficulté. Voilà donc les 
constructeurs de chemins de fer fort à leur 
aise : ils peuvent suivre la direction des 
chemins ordinaires, sauf quelques raccords 
dans les pentes par trop rapides et dans les 
courbes à petits rayons ; ils n^ont qu'à poser 
leurs lignes de fer sur les bas côtés des 
routes que je propose d'accorder gratuite- 
ment aux Compagnies. 
» Donc, plus d'acquisitions de terrains, plus 
d'expropriations, plus d'impôt foncier. 
» Les frais de péage se réduiront à peu de 
chose, les frais de traction à presque rien. » 
Ne semble-t-il pas que, dès lors, M. An- 
draud ait, par une sorte d'intuition bien évi- 
dente aujourd'hui, prophétisé Texistence des 
chemins de fer départementaux et de toutes 
ces voies d'embranchement dont le dévelop- 
pement se manifeste à la fois sur tous les points 
de l'Europe, en France^ en Piémont, en Suisse 
et partout? 
< J'ai déjà décrit,— dit encore M. Andraud, 
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qui a vraiment tout prévn, — comment nn 
récipient chargé d'air parfaitement com- 
primé pent produire un mouvement continu, 
au moyen d'un appareil que je nomme ré- 
gulateur. Je suis arrivé à cette conclusion 
que tel récipient pourra contenir assez de 
force pour transporter une locomotive à 
20,000 mètres. 

» II sera donc construit sur le bord des che- 
mins de fer à chaque double myriamètre, 
ou, s'il ; a lieu, à de plus grands intervalles, 
un réservoir à poste fixe continuellement 
approvisionné de force soit par de l'air com- 
primé sur place, soit par de Pair comprimé 
amené par des tuyaux des appareils de com- 
pression les plus voisins. 
» Ce réservoir sera muni d'un robinet tel- 
lement disposé, qu'à Tarrivée de la locomo- 
tive, le récipient épuisé puisse être mis en 
rapport avec la masse de forces réservées et 
recevoir une provision nouvelle pour fournir 
un trajet nouveau. 

• On comprend que ce système d'approvi- 
sionnement ne ralentira en aucune façon la 
marche des locomotives, car les réservoirs 



plus subtil que Pair, et n'ayant presque rien 
perdu de sa charge depuis près d'un an. (Il 
est chargé depuis quatre ans). 
» La conservation de Pair comprimé est 
donc encore un fait acquis; elle obligera 
seulement à apporter les plus grands soins 
dans la fabrication des vases hermétiques ; 
c'est l'affaire de Tartisas. 
» Résumons : l'air comprimé, ou, en d'au- 
tres termes, la force cent se recueillir gra- 
tnitement) se transvaser, se transporter et 
se conserver, pour être, en temps utile et 
lieux convenables, employée comme moteur 
à tous les besoins de Tindustrie. 
» Voilà'le principe; flfennent maintenant les 
expériences pour lui donner autorité et l'as* 
sociation pour le mettre en pratique. ■ 
Dans le chapitre suivant, nous allons rendre 
compte des expériences de M. Andraud sur 
l'air comprimé, et ngus en déduirons les con- 
séquences en ce qui touche l'avenir de cette fé- 
conde industrie. 
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Dans le rapide exposé que noas avons &it de 
la tbëorie aérodynamique de M. Andraud, nos 
lecteurs ont pu remarquer denv^ées prédo- 
minantes auxquellessemblent se rapporter ton- 
tes les préoccupations de Teutenr. 

n veui que Pair comprimé soit an produit 
exclusif des forces gratuites que nous offre la 
nature» et il lé veut parce qae remploi de tonte 
autre force ne lui parait pas avantageux. 

Il revient à tout instant sur la nécessité ffa- 
méliorer^ de perfectionnerles pompes dont on 
se sert pour comprimer Tair. Cette insistance 
n'a d'autre cause que rinsulBsance par lui re- 
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connue des moyens de compression dont il dis- 
posait» quelque ingénieuses que fussent d'ail- 
leurs les combinaisons qu'il 'avait imaginées 
pour obtenir des résultats meilleurs. 

L'invention même de son tube éoUque, doni 
nous, parlerons plus loin, ne démontre-t-elle 
pas jusqu'à l'évidence que tout son génie s'ap- 
pliquait à n'user qu'avec la plus stricte écono- 
mie d'une force dodt, en somme, la production 
était trop dispendieuse pour en permettre le 
gaspillage. Eh bien t cette double présomption 
nous la retrouverons encore en examinant dans 
leurs détjdls les diverses expériences auxquelles 
s'est livré H. Andraud, conjointement avec 
M. Tessié du Hotay. Ces expériences, qui ont 
eu lieu de 1839 à 1841 dans l'ancienne fonderie 
de la pompe à feu de Chaillot, nous fourniront 
en même temps la preuve que, [sauf l'applica- 
tion de la presse hydraulique à Ja compression 
de l'air et des gaz, application que M. Jullienpe 
a faite et pratiquée le premier vers 1846, 
M Andraud n'avait rien laissé d'imprévu dans 
l'emploi du moteur universel dont il s'est fait 
depuis tant d'années le propagateur et l'a- 
pôtre. 
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Cest en 1839» an mois de mars, que M. Ao« 
draud fit à Plnstitiit la première communica- 
tion de son travail sur Paérodynamie. 

Indépendammeat des différents nsages aux* 
quels il voulait que Pair comprimé fût inces- 
samiAent employé, il en indiquait encore Tap- 
plication à T-acoustique, à la transmission des 
sons à de grandes distances, à la construction 
d^orgnes gigantesques oA^ comme il le dit lui- 
même, les réservoirs d'air comprimé, tirant de 
leur poitrine de fer un souffle de 100 atmos- 
pbères, feraient vibrer des sommiers d'acier 
ou des cftbies métalliques sur lesquels la per- 
cussion de" puissants marteaux produirait la 
'plus colossale barmonie que puisse rêver Pi- 
magination. 

n voyait Pair omiprimé animant de sa force 
irrésistible les macbines motrices appliquées 
aux ailes d'un oiseau artificiel de deux cents 
mètres d'envergure capable de tfansporter 
les plus lourds fardeaux à travers les airs. 

M. Andraud pensait à tout et, prophétisant 
l'avenir, indiquait déjà les merveilles auxquel- 
les remploi de l'air comprimé doit nous faire 
assister un iour. 
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Hais à peioe fltit-il bit sa oommuiwsalkm à 
riûBtUat, qu'atie nuée de plagiaires , tristes 
autours de l'intelligence, vint s'abattre sur 
cette proie pour s'en disputar les lambeaux. 

Personne jusque*là n'avait sonBA mot, et 
deux jours après c'était à qui rerendiquerait le 
plus bruyamment Thonnear d'avoir découvert 
la chose. Réclamations à l'Institut, réclama- 
tions dans lés journaux, réclamations adressées 
directement à H; Andraud pleuvaient de tous 
côtés à la fois. C'était un véritable déluge. 

Cependant ,ainsique ledit M. Andraud :«n faut 
» bien reconnaître qu'il n'y a pas là invention, 
» mais simplement application plus ou moins 
» impajfaito d'un principe très-connu. Le fusil 
» à vent, les orgues, l'éolypile ne sont que des 
D machines à air comprimé depuis bien long- 
r> temps inventées. J'insiste donc sur ce point 
» que la force élastique du fluide où nous res- 
}»pironsla vie est du domaine public. Cette 
x> force appartient à tout le monde et nul nç 
» peut, sans ridicule, prétendre l'avoir inven- 
» tée et y fonder l'espoir d'un privilège. S'il y 
D a droit exclusif, ce ne peut être qu'en faveur 
» de auiconque aura trouvé des organes méca* 
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3» niques nouTOftu propres à readre le ressort 
» de Tair applicable aux besoins de Findustrie. 
» Or» il y a là ample matière à intentions : 
» pompes, dilateurs, récipients, manomètres, 
» robinets, tubes, pistons, soupapes, etc., tout 
i»eBtà refaire ou à modifier ^ et, sur ce point, 
9'nous appeloifô très-sincèremént à notre aide 
]» le concours des esprits investigateurs. » 

Il y avait alors à GhioUet un homme aujour* 
d'bui célèbre, qui avait fait de son côté sur la 
pression et la dilatation de l-air des essais très- 
curieux et très-concluants. C'était M. Tessié 
du MoAay . II proposa à M. Andraud de travail- 
ler en conunun à la réalisation d'une théorie 
que l'un avait ehtantée et que l'autre adoptait- 
avec enthousiasme. De là les expériences dont 
nous allons essayer de r^dre compte. 

Les premiers efforts de nos deux pionniers 
se portèrent naturellement sur les procédés de 
compression. Comme on n'avait à sa disposi- 
ticfii ni machines éoliques, ni machines hydrau- 
liques, il fallut bien provisoirement se servir 
d^uue petite machine à vapeur. On construisit 
des pompes heureusement assezpuissantes pour 
résister à une pression de près de SOO atmos- 
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pbères (je dis heureusemeni, car^ en raison 
de la forme coniqae des soupapes, la compres- 
sion dans les pompes montait souvent jusqu'à 
160 atmosphères pour n'arriver qu^à 40 dans 
le récipient), et les premiers essais se firent 
dans des réservoirs en cuivre. Ge métal trop 
mou céda bientôt sous Teffort dé pressions md>- 
diocres; on y renonga. 

On fit des réservoirs ea toile imprégnée de 
caoutdiouc six fois repliée sur elle-même, et 
Pou y poussa la pression jusqu'à 14 atmosphè- 
res. Nul doute qu'on ne pût arriver plus loin» 
aujourd'hui que Pindustrie du caoutchouc a 
fait de si notables progrès^. 

On construisit oifin des récipients en fer 
laminé qui» quoique fort minces (1 inillimè- 
tre 1/2 d'épaisseur) et d'une certaine cq>acité 
(100 litres)/ résistèrent à des pressions qui dé- 
paraient communément 40 atmosphères. Leur 
forme était celle d'un cylindre terminé par 
deux hémisphères saillants. 

c De nos expériences, '— dit M. Andraud,r- 
» il résulte qu'avec des vases de moins de 
> 3 miUimètres d'épaisseur on peut aller jus* 
» qu'à 40 atmosphères , et qu'en doublant 
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> cette épaiâsear on pourra sans danger potis- 

> ser la compressian jusqu'à 60 atmosphères. 
1 Dans des vases bien faits, Jes explosions 

1 ne sont point à craindre. Afin de savoir à 
» quoi nous en tenir sur ce point, npus avons 
» comprimé de l'air dans un de nos vases jus- 
» qu'à dépasser les limites d^ manoDiâlre 
9 qui marquait 76. Le vase a fini par céder» 
9 mais sans rupture apparente. Le métal s'est 
j distendu et Pair s'est échappé avec un grand 
» sifQement par une fente imperceptible. » 

Dans le cours de ces expériences curieuses, 
MM. Andraud et Tessié du Hothay ont été à 
même de remarquer qu'au delà de 30 atmos- 
phères, les manomètres à mercure les^lus 
parfaits ne donnaient plus que des indications 
douteuses, ce qui les^a conduits à mesurer le 
degré de pression par le poids d'un réservoir, 
en partant de ce fait bien connu des physi- 
ciens que le poids d'un, mètre cube d'air est de 
1,300 grammes. - 

Ils ont aussi, dans certaines circonstances, 
remarqué la formation de petits gréions immé- 
diatement vaporisés à leui' sortie des réci- 
pients. ^ 
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Ces gréions provenaient sans doute de. la va- 
peur d'eau contenue dans Pair atmaepbérique 
au moment de sa oampression. 

Non contents de s'être ainsi assurés de la 
possibilité de comprimer Vm dans des vases 
hermétiquement clos, ces messieurs voulu- 
rent en régulariser l'emidoi de manière i 
rendre son émission constante sous une pres- 
sion déterminée» et ils construisirent à cet effet 
un régulateur fort ingénieux, sur lequel nous 
aurons occasion de revenir. 
. Ils songèrent aussi à produire immédiate- 
ment le mouvement rectiligne de va et vient. 
L*une des plus importantes modifications quïls 
aient réalisées dans ce genre concerne le jeu 
des tiroirs distributeurs dont ils ont lié la mar- 
che à la tige même du piston, au lieu de hs 
faire ouvrir et fermer au moyen d'un excen- 
trique pris sur PaAre de couche ou sur Tes- 
sien. 

€ Ça été pour nous — disenMls •<- une sur- 
» prise fort singulière, la première fois que 
» nous avons vu marcher ainsi le piston de 
> notre cylindre, seul et par sa propre action. 
» Nous en fimes immédiatement Tapplication 
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> à .ane petite scie droite qui se trouva ainsi 
» mise en mouvement comme avec la main 

> d^un homniie. Une pièce de bois fut sciée 
» ainsi avec une grande régularité. » (Expé- 
rience du 10 octobre 1839.) 

Un des organes qui a le plus exercé Tesprit 
inventif de nos expérimentateurs est la pompe 
de compression. 

Nous avons dit déjà que la forme conique 
des soupapes donnait lieu, dans le corps de 
pompe, à une pression de 160 atmosphères 
pour n'arriver qu'à 40 dans les récipients. 

En effet, rair comprimé dans la pompe agit 
pour soulever la soupape conique, sur la petite 
surface, qui n^est pas le quart de la surface op- 
* posée contre laquelle réagît Pair déjà pressé 
dans le récipient-. De là , nécessité d^un effort 
quadruple pour équilibrer la force réagissant 
sur une surface quatre fois plus grande. Cest 
pour obvier à cet inconvénient quMls inventè- 
rent la soupape à pompe au moyen de laquelle 
le maximum de force exercée dans le cylindre 
passe tout entier dans le récipient, c Nous 
», pensons— disent-ils à ce propos — que c'est 

> là une des améliorations oui contri! ;irr ^n ( le 
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» plus à hâter les pi^ogrès de la nouvelle science 
1 aérodynamique, car, au moyen de cette sou- 
1 pape et de quelques autres précautions dont 
1 nous parlerons ultérieurement , Pair rentre 
1 dans la catégorie des ressorts, qui rendent fl- 
1 délement par leur détente la somme de force 
> qui a été employée pour les bander. » 

Les pistons des cylindres travailleurs ont 
également fixé Tattention de MM. Andraud et 
Tessjé du Hothay. Une des plu3 importantes 
améliorations qu^ils aient apportées à la con- 
struction de cet organe consiste dans la forme 
concave qu'ils ont donnée aux deux faces du 
disque de ces pistons. 

Hais de tous les appareils inventés par eux, il 
n'en est pas, selon dbus, qui soit plus riche d'a- 
venir que le dilateur au moyen duquel ils aug- 
iftentent, par la chaleur du foyer d^une simple 
lampe, la puissance expansive de Pair au point 
de la porter facilement de 30 à 90 atmosphères. 

Les conséquences de ce fait, constaté par de 
nombreuses expériences, sont vraiment incal- 
culables; car il n'y a pas de raison, cooune 
le dit fort bien M. Andraud dans le compte 
rendu de son travail, pour que Tair, une fois 
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comprimé» ne suffise pas à reproduire cou* 
stamment, par le seul effet d^une application de 
chaleur très-peu dispendieuse, la forcé néccs< 
saire pour rétablir, à mesure de la dépense, la 
wmmB de force primitivement déposée dans 
les réservoirs. PTatteignit-on que la moitié de 
ce résultat , qu'il y aurait là tout un nouvel 
ordre d'idées à étudier dans Pintérét de la mé- 
canique, qui y trouverait certainement un de 
ses moyens d'action les plus puissants. 

« Ainsi — disent ces messieurs » — un ré^ 
» cipient de 100 litres, chargé à SB atmos- 
1» phëres, a été vidé à froid sans dilateur. Lé 
)» cadran du flhiomètre (instrument que nous 
> avons imaginé pour mesurer l'écoulement 
D des fluides) a indiqué deux mille deux cents 
D tours de roue. Un autre récipient, de même 
» capacité, mais chargé seulement à IS at- 
» mosphères, ayant été vidé à chaud, avec le 
)» dilateur, le fluomètre a marqué trois mille 
» quatre cents tours, c'est-à-dire que si le rë- 
n cipient avait été chargé à 25 atmosphères, 
1» il y aurait eu cinq mille six cent soixante-dix 
)» tours de roue, au Iteu de deux mille deux 
1» cents. » 



« Donc, dans ce cas, le fait de la dilatation a 
'» porté la puissance de Tair comprimé de 1 à 
» 2 i/2, et cependant Tair a passé par le dila- * 
»teuravec une rapidité prodigieuse, caria 
» capacité du tuyau est à peine le quart ^jie 
)» celle du corps de pompe, lequel se vidait 
» trois (ois par seconde, c'est-à-dire que Tair 
» se renouvelait dans le dilateur douze fois par 
» seconde, ou en d'autres termes, quMl ne 
» mettait qu'un douzième de seconde à se 

> chauffer et à se dilater de 1 à 2 1/2. 

» Le résultat de cette importante expérience 
» laisse entrevoir un immense avenir aux ma* 
» chines i air : nous voulons paiier de la re- 
» production de la force, et voici comment 
» nous entendons que s'opérera cette repro- 
» duction. 

D Un récipient de petite dimension est rem* 
» pli d'air pressé à 10 atmosphères par exem- 

> pie : cet air, passant par le dtlateur, triplera 
» de volume, toujours à 10 atmosphères ; car 
» la pression ne changera pas, et il pourra agir 
1» dans une pompe assez grande pour faire 
» marcher la machinent recomprimer Pair à 
yf nouveau... Alors se trouvera résdu le prty 
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)> blême le pins important dpt ait jamais pu 
)> s'oGcaper rindastrle humaine : les voitures 
» à air parconrroi^ sans Varrèter les chemins 
y» les plus étendus, les navires feront le toui 
r> du monde, etc. i> 

Sans partager complètement Tenthoasiasme 
de H. Ândraud, et sans aller aussi loin que lui 
dans ce nouvel ordre d'idées, nous le signa* 
Ions cependant couune offrant à Tindustrie, 
un mode d'application, très-avantageux peut- 
être en pratique, de la théorie dynamique de 
la chaleur. 

C'est vers cette époque, en effet, si notre 
mémoire est Adèle, que M. Joule posait les 
bases de cette importante théorie, et démon- 
trait que &30 kilogrammes élevés à 1 mètre de 
hauteur correspondent à la quantité de cha- 
leur nécessaire pour élever d'un degré la 
température d'un kilogranune d'eau : c'était 
un premier pas de fait vers la détermination 
si désirable de l'équivalait de la chaleur ex- 
primée en force vive et réciproquement. 

Vers le même temps à peu près où M. Perrot 
appliquait & sa nouvelle arme de guerre la 
formidable puissance expansive de i'atr corn- 



primé, c'est-4-dif»6n 1831, M. Franchot s'oc- 
cupait déjà de recherches ayant pour objet 
remploi de la force motcic^e Pair dUalé par 
la ckàUwr. En 1840, il présentait on mémoire 
basé snr les données de Fessai par lui bit en 
1838, d*ime* machine & air chaude dans la 
constmctîiMi de laqneHe il était enfin panrenn 
1 enter le grate inconvénient d'exposer à l'ac* 
tion de Tair diaad des surfaces rodées, telles 
que celles des cyMndres, tiroirs et pistons. Il 
tûsait passer alternativement dans un même 
canal garai de toiles métalliques on de métal 
divisé^ le courant d^air Iroid arrivant an cy- 
lindre moteur, et le courant d'air chaud ve- 
nant de ce cylindre. 

Enfin, le rsqMrafmir, qui fiit inventé par le 
révérend M. Stiriing de Dundee, en 1816, avait 
pour (djet Pabaissenient et l'élévation alierna- 
tiCs de la tenqiératQre de la vapeur, et accom- 
plissait cet office avec une rapidité et une per- 
fection surprenantes, quand il était construit 
dans des proportions convenables. Cest ce res- 
fkaiiwr qui, plus tard, devint le principal <»r- 
gane de la fameuse madiitie à air chaud du 
capitaine Ericsoo: c'est encore une heureuse 
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âpplioation de ee même respirateur qui carac* 
térise aiijourd^hiii les admirables machines à 
▼apeur régénératrices de H. G. W. Siemens. 
Nous avons donc de puissants motifs de penser 
que Tapplicatian de la chaleur à Pair comprimé 
ne peut manquer de produire un jour les plus 
heureux résultats. ^ 

Au nombre des curieux essais de MM. An- 
draud et Tessié du Motay, nous devons citer 
encore la pompe aérohydraulique au moyen de 
laquelle, — le poids de chaque atmosphère 
étant égal à une colonne d'eau de 10 mètres, 
— si Tair agissant est comprimé à 30 atmos- 
phères, par exemple, Peau est portée à 300 
mètres de hauteur, et cela sur-le-champ, et 
sans euger d'autre travail que de tourner un 
robinet. 

a Ces pompes, -^ dit M. Andraud, — sont 
y> d'une construction si simple,^ d'une installa- 
» lion si facile, d'une manœuvre si prompte et 
» si puissante , qu'il nous semble impossible 
» qu'Où n'en établisse pas partout où il y §i 
» danger d'incendie ; dans les tabriques, les 
^-manufactures , les bazars , et notamment 
» dans les théâtres, surtout si Ton considère 



• 
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» qu'an seul homme de surveillance peut au 
» besoin suffire à éteindre les plus violents 
» incendies. » 

Nous voici parvenus enfin & re^périence ca- 
pilale qui a couronné les nombreux travaux 
de M. Andraud. Une voiture à air, portant 
huit voyageurs, longue j)e 3 mèlres, haute de 
2 mètres et large de 1» 60, a été lancée pour la 
pr%nière fois sur un chemin de 1er ordinaire 
Ie9juUletl840. 

La provision d'air était de 800 litres à 17 
atmosphères, représentant 8,600 litres à 1 at- 
mosphère. La dépense était de 18 lilres par 
tour de roue, développant 1"^ 25. 

Dans ^expérience du 9 juillet, faite i froid, 
c'est4-dire sans le secours du dilateur, la voi- 
ture n'a parcouru que 590 mètres ; mais.dans 
celle qui eut lieu deux jours après, le 1 1 juillet 
1840, la provision d'air étant la même» la 
lampe du dilateur fut allumée et la voiture 
parcourut 1,3S0 mètres. La dilatation par la 
chaleur avait donc plus que doublé b force; 
elle Pavait portée de 1 à 2 29 ! 

Non content de ce premier résultat, M. An« 
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drand ne tarda pas à construire une locomotive 
de grande dimension, dont un remarquable 
essai fut foit en 1847, autant qu'il nous en 
souvient» en présence de M. le ministre de Pin- 
térieur,>qui en témoigna vivement sa satis- 
feciion. Le réservoir d'air de cette curieuse 
machine eiiiste encore au Conservatoire des 
arts et métiers, et nous ignorons les motifs 
qui «nt fait abandonner ces intéressantes ex* 
périences. 

Tout nous porte à croire que te prix étevé 
de la compression, résultat des difficultés ma- 
térielles dont elle était albrs entourée, a été la 
princtpale cause de Tabandon du systéme,"car 
c'est à peu de temps de là, en 1819, que 
M. Andraud conçut et exécuta Tidée de ses 
chemins toliques, d^t tout Paris 1^ pu voir le 
spécimen, soit dans le passage Sandrié, soit 
aux Gh^imps-Êlysées, avenue d'Antin, n<» 9. 

Voici en quels termes le rédacteur pour les 
sdences du journal VIUusir<iUion rendait 
compte de Texpérience du chemin de fer éoli- 
que de M. Andraud, dans le n<» du 14 avril de 
cette même année 1849. 

« Le chemin éolique, dont nous donnons le 
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» dessin à nos lecteurs, consiste, -» dit-il, -^ 
)> outre la yoie ordinaire, en un tube' posé sur 
D une longuerine centrale qui règne tout le long 
)» de la Toie, et qui est fixée de mètre en mètre 
x» sur les traverses. 

» Le tube est composé de trois parties dis- 
1» tinctes : l"" Un tube intérieur en toile de 
» coton, à cinq ou six épaisseurs, enduite de 
D caoutchouc ; 2* un fort tube en toile de 
» chanvre, tissa sans couture, pouvant sup- 
1» porter cinq ou six atmosphères; i^ une toile 
]» de recouvrement, destinée à protéger le tube 
» proprement dit. 

)» L'enveloppe intérieure assure VherméiieUi, 
• celle de chanvre la résisiancet et la supé- 
» rieure la cantmvatian des deu]c autres. Le 
)» tout est fixé au madrier central, soit par des 
» clous, soit avec de la glu*marine, de sorte 
»qne c'est le madrier inerte qui supporte 
D l'effort de traction. La toile de recouvre- 
» ment supporte seule la friction du cylindre 
» tracteur et en garantit le propulseur. 

% Dans ce système, pas de locomotive. Des 
ï> pompes mues par un moyen quelconque 
V compriment Tair et l'emmagasinent dans un 
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y> tube réservoir placé en dehors de la voie, à 
» fleor de terre, et susceptible de supporter 
» Tair trés-comprimé. Le taber central est mis 
» en communication avec ce réservoir au 
» moyen de robinets. 

» Le convoi se composé'de plusieurs voi- 
» tures. La première porte en dessous un cy:;, 
» lindre dit cyUndre tracteur^ en cuivre» qui 
» s'appuie sur le tube central. 
» Leschoses ainsi disposées, si, à Tarrière du 
convoi, de Pair provenant du réservoir est 
injecté dans le tube, celui-ci se gonflera, ten- 
dra à soulever le cylindre et la voiture, et 
comme le poids du véhicule est supérieur à 
Teffort produit par Pair comprimé, le cylin- 
dre prendra un mouvement de rotation et 
entrato^ra le convoi avec d'autant plus de 
vitesse que le tube sera plus large ou Pair 
plus comprimé Le char se trouve en- 
traîné comme s'il était continuellement sur 
le penchant d'une o6te inclinée à 80 degrés. 
— • On conçoit que, par ce système, il doit 
être facile de franchir des pentes assez ra- 
pides 

»... Nous avons vu un spécimen du système 
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de H. Andraad» nous Tavons parcouru un 
grand nombre de fois, et nous pouvons 4f 
Armer que la traction y est très-douie, qu^on 
ne remarque pas ces mourements désordon^ 
nés que cause la traction des locomotives. 
M. Andraud est éto instance pour établir un 
spécimen de 300 mèlares aux Gfaamps-ËIysées 
pendant la durée de l*Expoaitton de Pindus-- 
trie, etc. i 

Ce pnyet de M. Andeand ne reçut point 
d'exécution. Il obtint cependant la concession 
d^un chemin de fer éoli<pe de Paris à Vinceu- 
nés. Hais, au moment de commencer les tra« 
vaux, des difficultés s^élevèrent à propos des 
servitudes militaires qui s'étendent dans cette 
direction ; Tentreprise fat abandonnée. Nous 
n'avons pas entendu dire que depuis lors au^ 
cune autre tentative eût été faite pour l'appli^ 
cation, en France, de Pair comprimé comme 
force motrice et conune agent de locomo- 
tion. . ' 

Comme travaux accessoires à la compres- 
sion de Tair, nous devons encore & H. Andraud 
de très-curieuses expériences sur les effets dy- 
namiques de la rime fluviale, de la turbine 



— 95 — 

éùliquè et dnchêpeMàcineSy doût il est inven- 
teur, liais la description de ces appareils, .ani** 
quement destinés à utiliser les forces gratuites 
que nous offre la nature , ne se rattachent 
qu'indirectement, en quelque sorte» à Thistoire 
de rair comprimé» Ces ingénieuses créations 
de H. Andraud ne^nt pour nous qu'une preuve 
de plus de TinsufOsance absolue des appareils 
de compression dont il disposait, insuffisance 
â laquelle il ne voyait d'autre remède que rem- 
ploi des forces gratuites, 
c Les personnes, ~ dit-il à Oe profK», p. 116 
de sa bf ocbure, — qui examinent sans pré- 
vention la question de Tair comprimé, ne 
doutent ni de Tefficaeitè Ai dès avantages que 
présenté ce nouveau moteur; mais elles sem- 
blent craîûdre qtte les firais de compression 
ne soient trop considérables. 
1 Nul ne connaît mieux que nous la portée 
de cette objection, car nous avons la pensée 
qu'en se servant des agents mécaniques doni 
on a fait usagejusqu*à te jmr pour presser 
les fluides^ et en employant à ce travail la 
force dispendieuse des hommes, des animaux 
et même de la vapeur , il y aurait peut-être. 
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« 

» 8003 le pokkt de vue économique, quelque 
» mécompte à redouter. » 

Notons que M. Andraud écrivait ces lignes 
en 1841, et qu'en 1849 on publiait ce qui suit 
dans Y Illustration : « L'air peut être comprimé 

» au degré le plus élevé M. Andraud a 

1 d'ailleurs imaginé un moyen de fouler l'air à 
» un degré indéûm. avec des pompes de force 
» médiocre dites pompes à effet progressif. Ces 
i pompes se metÊvetU dam l'iutiriewr de réeù 

> pienis qui cmUiefmenJt déjà de Pair comprimé 
9 à un cerknn degré, et duumie mpoule dr 
» l'aib d^à comprimé dans un ridpieni voisin 
» contenant de Pair^ plus comprimé encore. » 
Tef était donc évid^nment le mode de com- 
pression employé par H. Andraud lors des ex- 
périences de son chemin éolique aux Champs- 
Ûysées, en 1849. 

c C'est, — continue-t-ily — parce que nous 

> avions cette conviction» même avant de l'a- 

> voir acquise par l'expérience, que, d'une 
» part, nous avons cherché à réformer les pié- 
» ces mécaniques, notamment les pompes, les 
I pistons et les soupapes, dont VimperfectUm 

> fahait perdre plus des trois ouarlfi de la force 



1 première, et qn'en second lieu nous avons 
1 Youki que cette force première fftt puisée 

> gratuttenoient dans les deux grandes sources 
1 que la nature met toujours et partout si Kbé- 
1 mlemeutà notre disposition : les eaux et les 

> vents. > 

Nous ne terminerons pas l'historique de ces 
premières phases de l'air comprimé sans nous 
enquérir quelque peu des tentatives faites à 
l'étranger pour parvenir à Vapplication indus- 
trielle de cet inappréciable moteur. 

Un de nos amis, Anglais, homme' de haute 
valeur et de grande honorabilité^ M. Blount, 
anqud nous demandions, en 18S3, des rensei- 
gnements i cet égard, nous écrivait : 

fl rai vu au collège de géologie M. Recks. Il 
1 me dit qu'à Pultney, village aux environs de 
t Londres, un individu, il y a six ans, com- 
1 primait Taîr en se servant d^une presse hy- 
» draiiKque : qu'en petit et avec une petite 
1 voiture il réunissait entièrement, et que, 
» quant à ce fait, il en est d'autant plus cer- 
9 tain, qu'il Ta vu faire de cette manière et 
» fonctionner de ses propres yeux. Plus tard, 
% on construisit à iqrands frais un« machine à 
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» comprimer plus oonsid^'aMfi et une grande 

> voiture, mais; dëns cette propoption^ l'air 

> comprimé penUf^tDUtlEMsd: forcer ett iBivaUtire 
» île put bouger de pièce. Mj Rsds»: ne sait pas 
« d'ailleinrs si ces^dStâfll^oûr ôtA> iuàprlméfif. » 

Le même ami nous écrivait quelques^ }Wt9 
plus tard»; 

€* j0' quto> ài Vinstifit M. Giarke, homme 
t' qtf oa dit très^savaot» el directeur d'un grand 

> et nowreli élaiiisBemeBt) dit PauDptieon. H 
f m'assure que MfPatMey a fiiîtideMssaiaiavec 

> use chanMDleivoiMre; mais 4}ii'fl>D'aijsan&îs 

• réussi dans rSa^ioUion du pmttUr^ air à<la 

> locomotion saiH de taile» pertee qtfl a>dti y 
» renoncer; > 

Enfin, dans uDe> troisiAme lettr», il nous 
dit: 

c Taî demandé tiier iMi Wtaeatstone; physi* 
» den illBstre, inventeurdu stéréoscope et très- 

> versé dans ces sorte» de questions, s'il avait 

> jamais e» connaissance d^ 1â oon^iresaion 
i des gaz par d'autres moyens que la< pompe 
i à air et notamment' par la presse hydtttuo 

• lique, il a répondu : «< Non. » Et M^ Becks, 
» que j'ai revu ce matin, m'a dit em outre de 
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1 ce qa'il m'avait déjà dit, que 1^ expériences 

> qui avaient été faites à un collège d'tngé- 
» nieurs qui n'existe plus, n'ont pas été con- 

> nues; elles avaient été autorisées par le 
» principal de Tépoque (il y a 6 ans), un ré- 
» vérend Iforgan Corvic, dont il n*a plus en- 
» tenïTu parler depuis. > 

Ces renseignements sont, on le voit, bien 
vagues, et ce qu'il en ressort de plus clair, 
c'est que, jusqu'à ce jour, aucune application 
sérieuse de Tair comprimé n'a été faite en An- 
gleterre. 

Un autre ami, U. Ghabert, nous écrivait du 
Piémont en 1885, le 15 avril : 

c Le gouvernement a donné'80,t)00 fr. pour 

> les expériences sur l'air comprimé de 
» MM. Grattoni et Sommeiller. Les expérience? 
» doivent avoir lieu vers la Un de ce mois, mai< 
» tous les gens aptes à juger pensent que ce sys- 

> tëme n'aura aucun succès. » 

La letlre ne disait pas en quoi devaient con- 
sister ces expériences, ni même à propos de 
quelle sorte d'application de Tair comprimé 
elles devaient être entreprises. Noos restions 
donc dans la plus complète ignorance à cet 



égard, lorsque, le 19 mars dernier (1887), ou- 
vrant le Courrier franco-iMient nous y atons 
lu ce qui suit : 

c A la suite des expériences faites à Sam- 
pierdarena sur la machine des ingénieurs 
Grattoni, Grandis et SommeiHer, à air com- 
primé au moyen de -chute d'eau, pour, mettre 
en mouvement les ustensiles propres à effec- 
tuer le forage des mines, une commission 
technique a été chargée de taire ui^ rapport 
sur la possibilité» vu les résultats obtenus, 
d'appliquer ledit moteur aux plans inclinés de 
Giovi. Si nous sommes bien informés, le sé- 
nateur Giulio, le colonel Gavalli, le professeur 
Menabrea et lUngénieur Rua font partie de 
cette commission. • 

Nous ne savons nullement, d'ailleurs, quel 
est le mode de compression adopta par 
MM. Grattoni, Grandis et Sommeillei' qui, 
peut-être, en souMncore aux pompes à air de 
H. Andraud. 

Dans un prochsûn arti([)e, nous expliquerons 
en quoi consiste le nouveau mode de compres- 
sion de Pair et des gaz imaginé par M. lui- 
lienne, en démontrant oue ce mode est en ef- 
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Or, il arrira qn'nn beaa jour, essayant une 
presse hydranliqae d'ane grande puissance 
qui venait d'être construite dans ses ateliers, 
il fut tout à eoup frappé de Tidëe que, n^étant^ 
pas sensiblement compressible, Teau constitue- 
rait un piston parfiiit pour la eompression de 
Tidretdesgaz. 

A dater de ce moment le problème fut ré- 
solu. 

Notons ici que M. Jullienne n'inventait pas; 
il faisait une application nouvelle d'un appareil 
bien connu. 

La puissance de la presse hydraulique est 
calculée et connue; ^n mode d'afetion est 
connu. 

La force effective qu'elle exige pour vaincre 
une résistance donnée est connue. 

n n'ya là rien de nouveau, rien qui ne soit 
depuis longtemps consacré par la théorie et par 
la pratique.* 

Qu'a donc fait H. Jullienne? 

M. Jullienne a, par cette heureuse applica- 
tion, substitué le piston liquide au piston so- 
lide : il a su comprendre que le piston solide 
est rarement parfait; que le moindre grain de 



sable Taltèfe^ qnela moindre irrégalaritë dans 
le coivs^e pompe le rend imsapable d'agir; 
tandis qne «le piston liquide an ioonteaive, le 
piston d'jBan, hm moins inconiirossible qae 
Tautre, cempUt toujours exactement le oarps 
de poHqpie & l'iniériettr duquel il se meut. 

^appareil est simple d'aîUemfi»«t4eimécao 
rûm»' f^n .flst ifartle. à saieir . 

Qu'on se figure un vase quelconque à paraia 
trte^Miteote^» benmétiquemeirt clos de toutes 
parts <M yMe, c'e6t*»à"dine ne contenantquant 
à présent que de Pair ; 

fiuppaaoos à sa partie supérieure «ne sou- 
pape ou clapet, s'ou?raÉt du dedans au ddwrs, 
et communiquan t par un tube avec un deuxième 
vase 4ans lequel on se propose d'emprisomier 
Tair ou les gaz; 

'Admettons encore que Textrëmité inférieure 
du premier vase commmûque aussi par un 
tube avec le tuyau d'émission d'une pompa 
aspirante et foulante, — une pompe d'épreuve, 
par exemple, — dont le tuyau d'a^iration 
plonge dans une bâche pleine d*eau, d'huile tu 
de tout autre liquide ; 

Adaptons enfin, à l'extrémité suoérieure de 
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ce même vaie, un «pbinetpour la rentrée de 
l'air, et à son extrémité iniMeiif e un autre 
robinet pour donner iàstte' à VeM dont nous 
n'^allons pa& tarder à le voir rempli ; 

Pttis, faisons sqgir la pompe: 

Q'arriYera-t-il ? 

L'eau de la bâfche, Miré0par le tUyau éTas^ 
piratUm delà pompe, sera reft^iAie pur le tuyau 
(féfiiisitbfi dans le premier vase et sN élèvera 
d^antant'phis que TaoUon^de la^pômpe se répé- 
tera davÉntaêei 

A mesure que Teau s'élèvera, elle tendra 
nèoeseairentent à déplacer Pair contenu dans 
le vase et qui, si j'^sem^ekpHmèir ainsi, se ré- 
ftigiera, cliassé par ielle, dansf la partie snpé* 
neure, se resserrant sar lui-même, se laisant 
de piQs en plus petit, en quelque sorte, pour 
échapper à renvabissement successif de Teau. 

Hais, sous l'action répétéedela pompe, Teau, 
montant toiyours, parvient enfin jusqu'au haut 
du vase et le* nsm[Ait entièMuènt. 

Que se paise-t-il alors ?' 

L'air x^hassé par Peau qnile presse contre la 
soupape, soulève enfin celle-ci pour entrerdans 
le deuxième vaseoui reçoit ainsi tout 1a v^udo 
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d'air originairement contenn dans le premier 
vase. On donne issue à Tean qui le remplit et 
Ton y laisse rentrer de nouvel air que, sous l'ao 
tion de la pompe» Teau refoulera de nouveau 
dans le deuxième vase jusqu'à que celui-ci se 
trouve enfin contenir odc provision d'air oom- 
primé suffisante pour le besoin. 

Si Ton réfléchit maintenant à la manière dont 
se passent les choses dans le jeu de cet appareil, 
on ne tardera pas 2i^ convaincre que rien ne 
peut s'opposer à ce que Pair y puisse être 
comprimé, 

A toute pre^siony sans autre limite que celle 
de la résistance même des réservoirs. 

Sans réaction , puisque l'air déjà comprimé 
dan$ le second vase n'oppose aucune résistance, 
si ce n'est au dernier n^oment, tandis que par 
l'ancien système l'opérateur, à chaque coup de 
piston, rencontrait tfu:essafiif?i«nl une résistance 
incessamment croissante. 

Sans échauffement , puisque la pompe agit 
constamment dans l'eau , 

Sans perte enfin ni de temps ni de fluide, 
puisque l'eau presse incessamment l'air qui la 
surnage sans qu'il puisse trouver d'autre issue 
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que par la soupape qui lui donne accès dans la 
réservoir final. 

Nous n'entreprendrons point d'énumérer 
ici les tâtonnements sans nombre et les essais 
mnltipliés à la suite desquels M. lullienne par- 
vint enfin, après trois ans de travail, à réali- 
ser son idée. Le fait est qu'en 1846 il avait 
construit de toutes pièces un appareil de com- 
pression eoi^pfimant Voir par Feau et ne per- 
dant au plus que les deux cinquièmes de la 
force première. 

Hâtons-nous de dire ici que cet appareil 
était construit dans des conditions d'économie 
nécessairement incompatibles avec une préci- 
sion sufiBsante : de là cette perte des deux cin- 
quièmes qui se réduit à un tiers dès que les 
frottements sont convenablement adoucis. 

Nous pouvons donc évidemment admettre 
conmie fait acquis que la compression de Tair 
par Peau rend au moins les soixante-six cen- 
tièmes de la force première employée pour la 
produire, et que, la perte dans remploi fût- 
elle de 25 0A)> il resterait encore en force utile 
disponible environ cinquante centièmes de la 
force primitivement employée. 

7 
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Noos DO tarderons pas à démontrer qae ce 
rendement de moitié sufBt la plupart du temps 
à donner de beaux résultats. Hbis revenons au 
principe dont il nous reste à faire ressortir les 
avantages, en prouvant son incontestable su- 
périorité sur l'ancien système. 

Ainsi que nous Pavons déjà dit, les appareils 
de compression dont on s'était eKclusivement 
servi jusqu'alors consistaient généralement en 
un ou plusieurs corps de pompe puisant dans 
Tair l'air à comprimer et le refoulant i l'aide 
de pistons solides^ ordinairement méteAiques, 
dans les vases destinés à le recevoir. 

Ces appareils» outre la difficulté de leur 
construction, offraient de nombreux Aiconré- 
nients. Travaillant à sec, les pistons et les cla- 
pets s'échauffaient, les corps de pompe se di- 
ataient, et le plus petH corps étranger sufff- 
sait à paralyser Pàction des soupapes, surtout 
quand la pression s'élevait i un certain 
point. 

Les pistons, quelque bien construits qu'ils 
fussent, laissaient toujours entre eux et le des- 
sus du clapet une petite couche d'air qui, dès 
qu'elle atteis^nait une certaine pression* ren t - 
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plissait en se dilatant presque toute la capacité 
du corps de pompe ; il arrivait donc un moment 
où la compression ultérieure devenait pour ainsi 
dire impossible, et n'était dans tous les cas ob- 
tenue qu'au prix des plus grands efforts. 

Les appareils s'usaient promptement ; leur 
acHon ne s'exerçait que sous finfluence de 
forces énergiques et rapides, et, sonune toute, 
le prix de revient de l'air comprimé se trou- 
vait trop élevé pour qu'on pût songer davan- 
tage à l'employer industriellement comme 
force motrice. 

On y renonça. 

Cela est si vrai, que les savants auteurs de 
YEnq/clopidie technologique^ ouvrage très- 
complet et de haute valeur publié en 1883, ne 
mentionnent à l'article Air comprimé que trois 
applications de cette force : le fusil à vent, le 
briquet pneumatique, et l'emploi de l'air com- 
primé comme moyen de refouler les eaux et de 
les empêcher de pénétrer dans certains tra- 
vaux. C'est ainsi qu'on abaisse encore leur ni- 
; veau dans l'intérieur de la cloche à plongeur, 
où Ton injecte de Tair au moyen de pompes 
foulantes & mouvement altecpatif. 
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Dans le nouveau système, au contraire (la 
compression de Pair par Teau), tons ces incon- 
vénients disparaissent. 

Les pompes ne puisant que de Peau, com- 
priment à chaque coup de piston un volume 
d'air égal à leur capacité. 

Aucune parcelle de la masse d'air à compri- 
mer n'échappe à la compression. 

La possibilité de modifier à volonté le rap- 
port existant entre le diamètre des pompes et 
celui du vase dans lequel agit sur Pair le piston 
liquide, permet de donner à celui-ci une puis- 
sance d'action presque illimitée. 

Enfin, Pair déjà comprimé n'étant plus con^ 
tanmient en présence de celui que Pon com- 
prime, il en résulte que, pendant les cinq 
sixièmes au moins du temps que dure la com- 
pression, la résistance que les pompes ont à 
vaincre se trouve diminuée d'autant. Or, comme 
on peut toujours» vers la fin de Popération, 
c'esl-à-dire au moment où la résistance atteint 
son maxinium d'intensité, paralyser l'action 
d'un certain nombre de pompes, il en résulte 
que, par le fait, la résistance est toi^ours la 
même, de sorte que la machine motriee da 

7 



l'appareil pent ceostamment marcher d'nn 
train régulier. 

D'où il suit, nous le répétons encore, afin 
que ce soit bien constaté, que, par le système 
de M. Jullienne, la compression de l'air est au- 
jourd'ui possible : 

— A bas prix, 

-^ A toute pression 

— Sans réaction, 

^ Sans écbauffement, 

— Sans perte de temps ni de inide, ce que 
ne pouvajit ^Qcupenient pwAiettre Tancien ^s« 
tème. 



CHAPITRE VI. 



•■Ite dlM tniTAiiA de M. Jallleww.— vramlères 

Après avoir reconmi cfae la compression de 
l'air et des gaz an moyen dn piston liquide était 
possible et' pins avantageuse à tons égards que 
la compression au moyen du piston solide^ 
H. JuUienne en voulut tenter Tapplication. 

C'était en 1847; cet ingénieur s'occupait 
alors de la carbonisation de la houille qu'il 
voulait convertir en coke propre au service des 
locomotives, en utilisant la chaleur des gaz^ 
soit pour cuire des plâtres ou de la chaux, soit 
pour produire la vapeur employée dans les ma- 
chines fixes. Il obtenait ainsi double produit. 
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connue le démontra daoB le temps un procès- 
verbal irès-étenda de M. de Saint-Léger, tagé-* 
nienr des mines; mais ce serait sortir de n«tre 
siget que d^exposer ici la théorie compliquée 
à raide ^e laquelle M. Jallienne Ihit enfin con« 
dnit à la solution 'du problème ; ce qu'il nous 
importe de constater» c'est qu'à cette époque 
le coke employé pour le service des locomo- 
tives du cbesoîD de fer de Paris à Rouep se 
vendait au prix énorme de S8 fr. la tonne ! 

La fabrication de ce combustQ>le offrait donc 
assez d^aVasftages pour que l'emploi de la cha- 
leur perdue pM être à loi seul une source de 
bénéfices considérables; et H. Julienne fut 
amené par cela même à penser qu'il pourrait 
y avoir profit & substituer Tusage de Pair com- 
primé, produit par des machioes fixes où Ton 
peut brûler de labauUle^ à Tusage de la vapeui 
qui, dans les locomotives, ne pouvaii alors élre 
produite qu'en brûhnl du coke. 

C'est ainsi que, nitureUement, les premières 
idées de H. Jullienae se tournèrent vers Tap- 
pMcation de Pair comprimé à la locomotion sur 
chemins de fer. 

11 construisit donc une petite locomotive , 



véritable joujou d'enltot, mue par une ma- 
chine miscroseopique dont Tunique cylndre 
était grand comme un dé à coudre et dont la 
tige de piston, grosse au plus comme un «u- 
redent, commandait une manivelle de vingt- 
deux mfllimètres d'abatlagè. 

Cette locomotiye en miniature était pourvue ' 
d*un réservoir en t61e de fer assez mince (deux 
millimètres d'épaisseur), d'une contenance de 
sept à huit litres. L'air y était comprimé à 
trente atmosphères et sa puissance d'expauMon 
faisait mouvoir la machine sur deux petits 
m]s disposés en cercle , de manière à ce que 
le mouvement pût se continuer aussi longtemps 
que durait la pression de Tair dans le réservoir. 

Cette première uiachine d'essai, dont le suo 
ces fut complet, existe encore dans les ateliers 
de H. JuUienne, et c'est celle-là même qm lui 
a servi depuis pour les nombreuses expériences 
qu'il a faiteb plus 4ard autour de l'église de 
SaintF-Vincent de Paule à Paris ; expériences 
que toute la presse accueillit alors avec faveur 
et qui ne sufiSrent pas néanmoins à triompher 
de l'incrédulité des savants et des préjugés de 
la foule. Nous ne tarderons pas à y revenir. 
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La petite voiture à air de M. Julienne était 
chose assez curieuse par elle-même, pour que 
les habitants de Rouen s'en préoccupassent, et 
peu s*en fallût qu'une société ne se constituât 
dans cette ville essentiellement industrielle, 
pour tenter des essais en grand et pour faci- 
liter à M. JuUienne les moyens d'amenerà bien 
son intéressante entreprise. Mais au moment 
même où les derniers obstacles s'aplanissaient, 
la révolution de 1848 éclata, chacun ne s'oc 
cupa que de ses propres affaires, et nul ne 
songea plus à Pair comprimé dont Fheure n'é- 
tait pas venue. 

Cependant M. Jullienne ne se décourageait 
pas, et plein de foi dans son œuvre, il en pour- 
suivait Taccomplissement avec cette ténacité de 
persévérance dont un inventeur seul est capa- 
ble ; il travaillait constamment. 

La petite voiture l'occupait très^peu : pour 
lui ce n'était qu'un moyen de prouver aux in- 
crédules que Pair comprimé est une force su- 
périeure à la vapeur même, moins dangereuse 
à produire et plus facile à gouverner qu'elle, 
moins dispendieuse enfin dans certains cas: 
mais là n'était point en effet la véritable qucs^ 
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tion. Ce qoi absorbait toutes ses pensées, c^é- 
tait rappareil de compression qu'il perfectionna 
successivement dans ses détails, travaillant seul 
et se cachant également des envieux et des in- 
discrets, car il n'était pas breveté. 

En 1849 enfin, H. Jullienne vint s'établir à 
Paris et déposa son appareil de c<»npression, 
sa petite voiture à air et son chemin de fer cir- 
culaire dans une maison de la rue Roche- 
chouart, où les hommes de science, les ingé- 
nieurs, les mécaniciens furent successivement 
convoqués par lui. Aucun d'eux ne semblait se 
préoccuper des moyens de coiQpression que 
d'ailleurs en ne pouvait fai» divulguer» mais 
chacun disait son mot sur la vmture, et c'était 
pitié que d'entendre les incropbles objections 
faites en ce temps-là par des hommes haut 
placés pourtant dans la science et dans l'indus* 
trie, sans qu'aucun d'eux songeât aloK que la 
pratique pourrait bien un jour donner tort à la 
théorie. 

Ainsi, selon les uns (en très-grand nombre 
ceux-là), c'était folie à M. Jullienne d'employer 
à comprimer de l'air, pour en obtenir une 
force^ une autre force, la vapeur, qu'il valait 



bien mieux, disai^trils, employer directement 
elle-même. D^aotres, un peu plus savants, ar- 
guaient avec emphase de la masse énorme de. 
caloriqae absorbé par Pair ao moment où il se 
dilate et prédisaient à M. Jaltienne l'obstruc- 
tion de ses tuyaux par des blocs de glace qui 
rendraient radicalement impossible toute ap- 
plication sérieuse de Tair comprimé comme 
force motrice et surtout comme agent de loco- 
motion. 

c Y pensez-vous? lui disaient ceux-ci : quoi I 
vous songez sérieusement à comprimer de Pair 
à trente atmosphères pour remployer à trois ou 
quatre atmosphères seulement. Il y a là» vous 
devez le reconnaître, un contre-sens qui ré- 
volte, une absurdité qui saute aux yeux du 
premier coup? 9 # 

€ Où trouverez-Yons, ajoutaient ceux-là, des 
réservoirs assez forts pour résister à de pa- 
reilles pressi<ms, des soupapes assez fidèles, 
des robinets assez sûrs pour vous penuettre 
de manœuvrer? * 

Quant à la masse des spectateurs que chaque 
jour amenait en foule chez M. JuUienne, la 
seule idée iPune voiture marchant sans vapeur 
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et sans cheyaux, leur semblait chose à te! 
point bouffonne» que la plupart lui riaient au 
nez dès qu'il en parlait, tandis que nombre 
d'entre eux le regardaient ébahis comme s'il 
leur eût parlé chinois ou tartare-mandchoux. 

Cependant, un homme accessible à toutes 
les nobles inspirations, un homme qui sut être 
artiste dans sa carrière d'administrateur, de 
juge et de négociant, un homme que les ruines de 
l'abbaye de Jumiéges ont rendu célèbre par le 
soin religieux qu'il prenait de les conserver, 
H. Casimir Gaumont, dont la mémoire sera 
toujours chère à ceux qui ont eu le bonheur 
de le connaître, se préoccupa, lui aussi, de l'i- 
dée émise par M. Jullienne. Administrateur du 
chemin de fer, alors en construction, de Paris 
à^ Dieppe, M. Casimir Caumont voulut bien 
accueillir avec faveur une note détaillée qui lui 
fut remise en 1849, au nom de H. Jullienne, et 
s'empressa de l'adresser à H. Toyot, ingénieur, 
afin qu'il prit soin de l'étudier pour lui en faire 
connaître son opinion. On était alors en jan- 
vier 1850. 

M. Toyot, qui d'ailleurs ne connaissait pas le 
nouveau mode de compression adopté oar 
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M. Jnllienne, s'occupa cependant de Tapplica- 
tîon possible de Tair comprimé à la traction 
sur chemins de fer ayec un zèle consciencieux 
auquel nous sommes trop heureux de pouvoir 
ici rendre hommage. Partan t des données ad 
mises pour remploi de la vapeur, il fit de 
nombreuses objections dont la conclusion était 
que remploi de l'air comprimé ne lui parais, 
sait pas offrir^ au premier coup d'œil, tous les 
avantages que M. JuUienne semblait se flatter 
d'obtenir, mais il ne niait pas cependant que, 
peutpétre, it n'y eût quelque chose à faire dans 
ce nouvel ordre dUdées, et sa note se termi- 
nait par l'expression du désir que H. Julienne 
pût vaincre un jour les difficultés que, dans sa 
conscience, il avait dû signaler. 

C'est peut-être i cette phrase toute bienveii- 
lante, émanant d'un honmie de haute valeur, 
ingénieur de bonne foi, que Tindustrie sera 
redevable un jour du nouveau moteur qui doit 
doubler sa richesse en multipliant ses moyens 
d'action. De tous les ingénieurs auxquels a été 
soumise Tidée de Pair comprimé, M. Toyot est 
le seul qui ne Tait pas repoussée de prime- 
abord. Grâces lui «en soient rendues, car ce 
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fait a coDtribaé puissamment à soutenir le cou- 
rage de M. Jullienne dans la lutte de tous les 
jours qu'il lui a fallu soutenir pour en arriver 
au point où nous le Toyons aiuourdh'ni* 



CHAPITRE TH. 



Il mil » 



9aU« de« expéirtracMi de M. jaUleaiia. 

€Me«l0. 



M. Jullienne ne pouvait aller pins loio sans 
se rendre compte par le calcul de la possibilité 
des résultats qu'il se proposait d'obtenir. Cha- 
cun, d'ailleurs, lui demandait à quel prix re- 
viendrait la force motrice obtenue par son sys 
tème et, de la réponse à cette question, pou- 
vait dépendre tout l'avenir de Taffaire. U se 
mit donc à Tœuvre en compagnie cette fois de 
celui qui écrit ces lignes et qui fut alors assez 
heureux pour se trouver en rapport avec un 
jeune ingénieur non moins distingué que mo- 
deste, chimiste habile et physicien très-expert, 
M. Emile Thomas. 
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M. EmMe Thomas voulut bieo prendre la 
peine de vérifiçr les calculs qui lui furent .sou- 
mis. XTétait en juin 18S0, et, à cette époque, 
M. Jullienne avait pour but principal de Re- 
montrer les avantages que pourrait offrir la 
substitution de l'air comprimé à la vapeur 
comme moyen de traction sur les chemins de 
fer. Tous ses calculs reposaient donc presque 
exclusivement sur cette idée. 

Les circonstances ayant changé depuis lors» 
les chiflres n^auraient nécessairement plus la 
même valeur relativement à cette application 
toute spéciale à la traction sur chemins de fer; 
mais, ce qui reste incontestable, c^est le calcul 
relatif à la somme de force nécessaire pour 
comprimer Tair. Ce calcul servira plus tard 
de base à toutes les opérations fondées sur ^ 
remploi de l'air comprimé coHune force mo- 
trice, et comme ces chiffres peuvent être utiles 
à ceux qui voudraient établir eux-mêmes de 
nouveaux calculs ou vérifier ceux de M. Jul- 
lienne, nous les donnons ici une fois pour tou- 
tes afin de n'y plus revenir. 

La force de Tair comprimé est toujours né- 
cessairement rapportée à celle du cheval-^Hi' 
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peur^ ou, si Ton aime mieux» à celle du cheval 
dynamique qui est, comme on sait, de 75 kito* 
grammëtres, c'est-à-dire de soixante-quinze 
fois un kilogramme soulevé à un mètre de hau 
téur en une seconde. 

Or» comme un litre d'eau pèse un kilo- 
graamie» on exprime souvent aussi la force du 
cheval-vapeur ou du cheval dynamique par le 
volume d'eau élevé à telle ou telle hauteur 
dans un temps donné. Ainsi, par exemple» 
780 litres d'eau élevés à un mètre de hauteur 
en une seconde, correspondent à une force de 
dix chevaux-vapeur dont 78 litres d'eau élevés 
en une seconde à dix mètres de hauteur se^ 
raient également Texpression. Le degré de ten- 
sion de Pair comprimé s'exprime» conmie pour 
la vapeur d'eau» en atmosphères. Ainsi Ton dit 
que Tair est comprimé à 1, à 2» à 3» à 8^ à 10» 
à 100 atmosphères. 

On sait que le poids d'une .atmosphère est 
égal à celui d'une colonne d'eau de 10 mètres ou 
à celui d'une colonne de mercure de 0^ IQ, 
et nous croyons devoir rappeler que d'après la 
loi de Mariette l'air atmosphérique est rv.- 
dnit : 
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A la moitié de 8od votauae priHûtif sous la 
presdion d'une atmoq^bère; 

Au quart, sous celle de deax atmosphères; 

Au huitième, sous celle de quatre atoios^- 
res, et ainsi de suite en doublant toujouis. 

Des nombreuses expériences faites depuis 
dix ans par M. Julienne, il résuUe : 

Que pour comprimer à 30 fitoiosphères en 
1 seconde, 75 Utres d'air atmosi^érique §nB à 

atmosphères , c'est-à-4ire tel qu'il nous en- 
toure et tel que nous le respiions , il lauit em- 
ploya une force de 3ë chwamo-m^^eur^ d'où 
Ton arrive i conjure : 

Que pour conq^rimer à 30 otatosphèi^es en 

1 heure 6&,000 titres d'air atmospbériq«e pris 
à atnu>sphères, il fout em^ojer ane force de 
8.3 cheyaux-vapeur: 

La force de tension de l'aîr con^Nrimé ex- 
primée en kilogrammes et par centimètre 
carré égale , 

à 1 atmosphère. 1 k. 033 

4 id. (force de locomotive) 4 122 

à 10 id. — 10 330 

à 30 id. — 30 990 

D'où il suit que : 
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L^effort de l'air comprimé sur an piston cii 
cnlaire de 0^10 centimètres de diamètre est 
à 1 atmosphère de 81 k. 090 

à 2 id: 162—181 

à 4 id. 324—362 

i 10 id. 810 ---900 

à 30 id. 2»4}2— 700 

et que le même effort sur an piston de loco- 
motive de O^^SO c^timètres de diamètre est à 
4 atmosphères de 2912 k. 193. 

Toute macbine locomotive est pourvae de 
deux cylindres, ce qui implique, pour en 
apprécier te force en chevaux (vapeur), la né- 
cessité de multiplier par le nombre 2 le résul- 
tat obtenu pour un seul des deux cylindres. 

On sait que pour évaluer en chevaox-vapeur 
la force d'un cylindre de machine à vapeur, il 
ne s'agit que de multiplier par la pression exer- 
cée sur le piston le nombre de mètres qu'il 
parcourt en une minute ; on a pour résultat, 
exprimé en kilogrammes, le poids soulevé à 
1 mètre par minute, et, divisant ce résultat par 
60, on a le nombre de kilogrammes soulevés à 
1 mètre en une seconde; divisant ce nouveau 
résultat par 75, on a pour quotient le nombre 



de chevawH>apeur ou de chevaux dynamiques 
représentant la force de la machine. 
— ^D^aprës les tables dressées par MM. Arago 
et Dulong, tables résultant des expériences 
auxquelles ils se sont livrés sur la tension de la 
vapeur à diverses températures» il résulte que : 
L'épaisseur théorique des réservoirs cylin- 
driques en fer ou en cuivre d^un mètre de 
diamètre est ^ pour la vapeur à 30 atmosphères^ 

0.01033 X 29 X 1000 
0» r— =0"0187î 

Mais, comme dans remploi de Pair comprûné 
la force de cohésion du métal n'est point alté- 
rée par la chaleur, l'épaisseur de ces réservoirs 
sera seulement 

0-01872 
« — ——— = 0-00936 

'2 

Or, cette épaisseur diminue conmie le dia- 
mètre des réservoirs cylindriques; ainsi pour 
un réservoir de 0"^3 de diamètre , on trouve- 
rait 

00-0936 

a- -0-00312 

3 
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Ces chiffres sont d'aillears pleinement con-^ 
firmes par la pratique dans les expériences de 
H. Julienne. 

Nous avons cru devoir placer ici ces bases de 
calcul , qui serviront en quelque sorte de don^ 
nies aux personnes qui voudront se rendre 
compte soit des effets de Tair comprimé dans 
son emploi , soit des moyens de le produirre, 
et nous n'en serons que mieux compris des 
lecteurs lorsque, dans la suite de ce travail , - 
nous serons obligés de poser des chiffres pour 
préciser les idées. 

Ce n'était point assez pour M. Jullienne d'a- 
Toir établi des calculs, d'où résultait évidem- 
ment la possibilité d'employer Pair comprimé, 
soit comme force motrice appliquée à des ma- 
chines fixes dans certains cas, soit, surtout, 
conune agent de locomotion sur chemins ordi- 
naires et sur voies de fer ; il lui fallait encore 
démontrer cette possibilité par des expériences 
pratiques et confirmer par des faits les données 
de la théorie. 

C'est alors qu'il entra résolument djins cette 
voie aride que doit parcourir tout inventeur J 
avant d'arriver à ses fins. C'est alors que corn- 



niença pour l«i cette latte désespérée que dûii 
soutenir toat homme qui cherche à faire ac- 
cueillir une idée nouvelle que l'ignorance et 
la routine cx)mbattent ou repoussent à Tenyi 
sans contrôle et sans examen. 

L'idée qui se présentait le plus naturelle* 
ment à cette époque (1850), où le prix du coke» 
beaucoup plus élevé qu^aujonrd'hui, laissait 
encore un avantage immense en fkveur de Tair 
comprimé, était «ne application de cette force 
à la traction sur chemins de fer. 

Outre que le même travail eût pa s^effectner 
à moindre prix, Pair comprimé n'ajant aucun 
des inconvénients de la vapeur, semblait devoir 
prendre rang, même ji prix égal, comme uni- 
que agent de locomotion sur ces Teies vraiment 
merveilleuses, grftce auxquelles les distances 
d'anéantissent au sooffle de l'infatigable loco- 
motive : M. JuKenne 4t donc de très nom- 
breuses mais inutiles tentatives pour obtenir 
des essais sur une lipe quelconque; partout 
il fut repoussé. 

Désespérant enfin de réussir sur ce point, il 
résdut d'essayer le nouveau moteur sur une 
route ordinam, ne dDirtant pas que le suosés» 



dans ce cas, ne démontrât plus évidemment 
encore la sapériorité de Pair comprimé sur la 
yapear comme agent de locomotion. 

On avait effectivement tenté, bien des fois 
d^jà, remploi des locomotives à vapeur sur les 
chemins ordinaires. MM. Dietz et Dasda, sur la 
route de Paris à Versailles; M. Verpilleuxj sur 
celle de Rive-de*6ier & Saint-Etienne; M. Au- 
guste Le Roy, sur celles de Rennes à Redon 
ont fait marcher, mais sans succès, des 
locomotives à vapeur dont le moindre inconvé- 
nient était d'effrayer les gens et les animaux, 
et dont le résultat final a été la mort affreuse 
de M. Alexandre La Rqj> hUéralement cuit par 
Teau bouillante de sa maclwe qui versa mal* 
heureusement dans» un fossé de la grande 
route aux environs de Calais^ il y a, je crois» à 
peine quatre à cinq ans. 

L'air comprimé, au contraire^ pouvant être 
employé eana feu , sans fumée , sans eau 
bouillante et presque sans bruit, semblait être 
le seul agent de locomotion proposable et 
acceptable sur les chemins ordinaires. 

M. Jollienne se mit i Tœuvre. En même 
temps qu'il construisait une voiture à quatre 



offrît sur Pemploi des chevaux une économie 
palpable de plus de soixante pour cent. 

Nous pourrions aisément ipi nous appuyer 
sur des faits depuis longtemps constatés par 
M. Jullienne, mais outre que ces faits, bien 
constants pour lui, ne seraient peut-être pas 
acceptés comme certains par nos lecteurs, le 
résultat auquel ils conduisent semble si fabu- 
leux au premier abord, qu'on est malgré soi 
tenté de n^y pas croire. 

Il nous faut donc, cette fois, pr^dre pour 
base du calcul que ncms allons établir des do-: 
cuments assez certains, pour que nul ne puisse 
en contester rautheotiâté. 

C'est sur le rapport même fait &k 1857 aux 
actionnaires de la Compagnie générale des om 
nibus de Paris, que nous allons appuyer notre 
raisonnement, pour prouver jusqu'à Tévi- 
dence Texactitude du chiffre que nous avons 
énoncé. 

De ce rapport, où nous lisons la date du 31 
mars, il résulte : 

l*" Qu'au 31 décembre 1886, la Compagnie 
générale des Onmibus de Paris possédait un 
effectif de 4,671 chevaux; 



S^" Que la nonrritiire de chaque cheval avait 
coûté parjour,fr. 2.3272; 

3"" Que le nombre de ses voitures en circula- 
tion, tant à Tintérieur que dans la banlieue, 
était de 448; 

4^ Que le nombre de kilomètres parcourus 
dans respace d'un an par ces 448 voitures réu- 
nies a été de 14,313,376; 

S^ Enfin que lé nombre total des voyageurs 
transportés a été pour le même laps de temps 
de4M00,421. 

. Voilà les chiffres posée. Ils sont authentiques 
et certains; nous allons en dédinre les consé- 
quences. 

Pour connaître avant tout le nombre de kilo- 
mètres parcourus chaque jour par (Aiaque die- 
val, nous aurons : 

14,313,376 3,064,30 ^ ^ 
4,671 "366 - ' • 

Le rapport accuse une moyenne de 17 kilo- 
mètres environ, ce qui supposerait que pour 
établir cette moyenne, on n'a tenu compte que 
du travail effectif des chevaux valides. 

Voulons-nous savoir maintenant quel a été en 
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moyenne le nombre de kilomètres parcooms 
jonmellemeot par chaque voiture? 

Nous trouverons : ' 

14,313,376 3M*9_g7{j3 
448 "" 365 "" ' ' 

Or, comme la vitesse des Omnibus n^excëde 
que bien rarement 8,000 mètres à l'heure, il 
en résulte un travail moyen de dix heures pour 
chaque voiture attelée de deux chevaux , ce 
qui implique un travail journalier de dix heurçs 
effectué par 806 chevaux. 

Quant an nombre des voyageurs transportés 
que nous supposerons être de 60,000,000 
pour simplifier le calcul, nous trouverons, en 
admettant une moyenne de 20 voyageurs par 

voiture: 

* 

80,000,000 111,607 ^ g^ 
448 "■ 365 

Nombre qui, divisé par 1 3, nombre des voya- 
ges journaliers . de chaque voiture , donne 
une moyenne de 23 voyageurs par chaque 
Toyage, et si nous voulons connaître la distance 
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moyenne parcourue par chaque voyageur nous 
aurons: 

14,3i3,376 ^ ^ kilomètres environ. 
2,500,000 

Ainsi nous pouvons dès à présent considérer 
comme certain qu'en supposant (ce qui n'est 
pas) les 448 voitures constamment occupées, il 
faudrait, pour accomplir le travail que nous 
venons de détailler, 896 chevaux travaillant dix 
heures chaque jour. 

Or, nous avons déjà vu que pour effectuer 
ce travail, la Compagnie emploie, non pas 886, 
mais bien 4,671 chevaux sur la valeur desquels 
on admet pour chaque aonée une dépréciation 
de SO O/O) et comme chacun de ces chevaux 
absorbe pour sa nourriture de chaque jour une 
somme de fr. 2.3272^ il en résulte que la nour- 
riture seule de ces 4,671 chevaux coûte, pour 
chaque journée, 10,870 fr. 35 qui ne repré- 
sentent en somme que le travail constant pen- 
dant dix heures de 896 chevaux. 

Supposons maintenant que ce même travail, 
se liaisant au moyen de Pair comprimé, il faille 
établir des machines fixes capables^ de produire 

8. 
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la vapeur nécessaire à la compression de Tair 
destiné à nous servir de moteur^ ou pour mieux 
dire d'agent de locomotion. 

Ne peràons pas de vae que la somme de 
travail à fournir est celle qui résulterait de 
raction siiiHiltanée de 896 cheYBax oonatam- 
ment en marche pendant dix heures» 

Si Ton se souvient maintenant que, liûn de 
prétendre obtraûr en travail utile la totalité de 
la force emi^oyée par lui à comprimer Tair, 
M. JuUienne ne compte que sur 50 p. 100 de 
cette fercoi on comprendra qu'il faut admettre 
comme nécessaire une force double, soit 1,792 
chevaux- vapeur, et comme nous avons encore 
à tenir compte de la force perdue dans les 
frottements, du chef seul des machines loco- 
motives, et que cette perte ne saurait être éva- 
luée à moins de la moitié des 80 p. 100 qui 
nobs restent, nous c<Nïipter(ms largement et 
nous admettrons une force-vagpeur de^ 4,000 
chevaux pour produire celle de 896 dont nous' 
avons besoin. 

Que coûtera cette force de 4,000 chevaux ? 
Personne nUgnore aujourd'hui que les ma- 
chines fixes à vapeur peuvent être aisément 



construites de manière à ne brûler que 2 kilog. 
au plus de charbon par heure et par force de 
cheval. 

4,000 chevaux-vapeur absorbent donc an 
maximum 80,000 kilog. de charbon par jour 
pour un travail do dix heures, et en supposant 
que la tonne de charbon revienne, dans Paris, à 
45 fr 9 prix suffisaauneot élevé pour que la 
qualité ne Uûsse rien à désirer, nous trouve- 
rons que le même travail, qui coûte par rem- 
ploi des chevaux 40,870 fr. 35 c. par jour, ne 
coûterait, en emptoyanl Tair com[H*imé conune 
agent de locomotion, que 3,600 fr. au plus; 
encore ce chifire est-il évidemment exa- 
géré. 

Il est palpable en effet que, quelque perte 
qu^on suppose dans les transmissions et dans 
les frottements, cette perte ne pourra jamais 
égaler l'énorme différence qui existe entre les 
deux nombres 4,000 et 806; on peut donc af- 
firmer sans crainte, et nous croyons avoir 
prouvé sans réplique que Tenàploi de Pair 
comprimé comme moyen de traction sur les 
chemins ordinaires, offre sur remploi des 
chevaux (en ne tenant comnte, bien entendu, 



quc des frais de traction exclusivement) une 
économie d'au moins 60 p. 100. 

Il nous serai^t, d'ailleurs^ facile de démon- 
trer que les autres frais accessoires, de service, 
d'entretien et de réparation des machines fixes 
et locomotives seront largement compensés par 
les frais accessoires de ferrage, de harnache- 
menty de logement et d^entretien des chevaux, 
sans compter les maladies et la mortalité qu'on 
n'a jamais à craindre avec les machines. 

De tout ce qui précède, il résulte que dan 
des conditions égales de résistance, c'est-à-dire 
soit sur routes ordinaires, soit sur le pavé, 
soit sur le macadam en hon état, soit sur les 
petits rails à niveau du système dit américain^ 
qui sont appelés à jouer parmi nous un si grand 
rôle par la facilité quUls offriront de' relier 
entre elles une foule de localités que ne peu- 
vent aller chercher les grandes lignes de che- 
mins de fer ; partout enfin où le travail des 
chevaux sera mis en regard de l'emploi de 
Pair comprimé, celui-ci ne coûtera tout au 
plus que les deux cinquièmes de la somme 
qu'exigerait celui-là; encore ne parlons nous 
pas ici des cas, bien plus fréquents qu'on ne 
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pense, où Ton pourra comprimer Pair, & peu 
près sans frais, aa moyen des forces gratuites 
que nous offre si libéralement la nature : le 
soufBe des vents et le cours des eaux. 

Que faut-il en effet pour que ces forces puis- 
santes, mais nécessairement inconstantes, soient 
enfin utilisées au profit de l'industrie qui paye 
aujourd'hui si cher les charbons et les cours 
d'eau qu'elle emploie? Il ne faut que les trans- 
former en forces constantes en les mettant eu 
réserve pour s'en servir au besoin. Déjà la force 
du vent va pouvoir subir à peu de frais, cette 
utile transformation au moyen du nouvel ané- 
motrope de H. Perrot. Les idées commencent 
à converger vers l'application de ces forces 
naturelles depuis trop longtemps négligées, et 
le temps est proche où surgiront cent moyens 
pour un d'en tirer parti. 

Revenons à M. Jullienne, dont cette disser- 
tation nous a fait pour un moment perdre de 
vue les travaux. 

La construction de sa nouvelle voiture à trois 
rouesavançaittoujoursquoiquelentement.Hais, 
bfttons-nous de le dire, c'est chose moins aisée 
qu'on ne pense que de créer de toutes pièces 
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nne Toitnre mécanique, destinée à ronler sur 
le pavé âe nos rues on sur le macadam de nos 
routes. Aussi M. JulUenoe se vit-il plus d'une 
fois dans la néoesâté de modifier ses idées 
premières. 

Ainsi^ c'était tantftt on mode de transmission 
de mouiiement âcmt il changeait le porincipe : 
tantôt c'était une roue qu'il fallait rendre indé- 
pendante au besoin ; c'était un nouveau moyen 
à cherdier de renverser le mouvement pour 
battre immédiatement de Tarrière; ou c'était 
une étude i faire du jeu des tiroirs de distri- 
bution, des pistons, des robinets, des dbipets de 
retenue, et ce n'était souvent pas sans peint 
qu'il parvenait àsunnonter ces divers Stades. 

Nous aT<ms déjà parlé d'une petite voiture, 
sorte de joujou, dont se servait M. JuUienne 
pour démontrer son système et pour prouver 
d fortiori la puissance de l'air comprimé. Cette 
voiture en effet nous portait tous deux sur ses 
petites roues de vingt centimètres de diamètre, 
et nous entraînait sur les larges trottoirs as- 
phaltés, autourde l'église de Saint-Vincent-de- 
Paule, avec une rapidité telle qu'un cheval au 
trot aurait eu pdne à nous suivre. 
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Des savants, des hommes d'État, des ingë- 
nienrs, des capitalistes et surtout des curieux 
en très grand nombre ont été témoins de ces 
expériences, dont toute la presse de Paris dai- 
gna s'émouvoir alors; et nous ne pourrions 
niieux défendre ici la cause aujourd'hui gagnée 
de Fair comprimé» qu'en reproduisant les nom- 
breux articles que publièrent à cette époque, 
sur les essais de M. Jullienne, la Presse, les 
Débats^ le Constitutionnel^ le Siècle^ le Journal 
de l'Industrie^ le Dock^ Y Ami des Sciences et 
d'autres encore dont les noms ne nous revien- 
nent pas en mémoire. 

Il ne fallait certes pas mpms que ces hono- 
rables encouragements pour soutenir M. Jnl- 
lienne dans l'exécution de son œuvre. Il dé- 
pensait beaucoup d'argent et ne voyait venir à 
lui que des gens pleins de bienveillance, au 
besoin même assez prodigues d'éloges , mais 
essentiellement avares de capitaux. 

Nul en effet n'osait se risquer dans une en- 
treprise dont le succès paraissait encore un 
rêve aux yeux des moins prévenus. 

En 1853, cependant, quelques hommes sé- 
rieux commencèrent à cnomB^ et comprirent 



enfin cpi*il poutait y avoir du vrai dans les 
assertions de H. Jallienne. Les faits étaient 
palpables : des brevets avaient été pris : on 
avait consulté des hommes compétents, et plu-^ 
sieurs offrirent à M. Jullienne de lui prêter leur 
concours. 

Un d'entre eux surtout» M. Raphaël Jârameg, 
un des administrateurs actuels de la Caisse des 
Mines entra résolument dans cette voie nou- 
velle dont U comprenait l'avenir, et c'est à son 
active coopération que nous devons aujourd'hui 
les expériences concluantes dont nous ne tarde- 
rons pas à rendre compte. 



CHAPITRE VIII 



•«lie émm «r«TA«x de M. Jnlleue. 
BxpérlcBcefl. 

Ceat, ayons-nous dit, à la généreuse initia - 
ti?e de H. Raphaël Jéramec qne la science doit 
d'être aiuourd'hui en possession de faits posi- 
tivement constatés : grâce à lui Tindustrie peut 
enfin compter sur la prochaine application 
d^une force, dont la pmssance est incontestable, 
et dont les précieux avantages ne peuvent 
manquer d'être bientôt reconnus. 

C'est en effet de cette époque (18K4), que 
datent les premiers travaux d'application sé- 
rieuse, entrepris par H, JuUienne, et notam- 
ment la construction d'un puissant appareil de 



compression, sur lequel nous reviendroDs naia- 
rellement en suivant l'ordre des faits. Jusque 
là les expériences multipliées auxquelles il se 
livrait, se bornant, pour ainsi dire, à Tétude 
des difficultés à vaincre ; laissaient à peine en- 
trevoir les divers moyens qui devaient con- 
duire au succès. Quelques bons esprits toutefois 
n^avaient point attendu si tard pour encourager 
M. Jullienne, dont ils partageaient jusqu'à cer- 

9 

tain point les espérances , ne demandant évi- 
demment pas mieux que d'arriver un jour à 
partager ses convictions. 

Parmi ceux-ci, nous citerons en première 
ligne M. le comte de Gassard, M. Semet, direc- 
teur de Pusine à gaz de Douai, dont l'active 
coopération a contribué plus d'une fois à sou- 
tenir le courage de notre inventeur, et M. Jo- 
seph Meeus, qui voulait dës-lors appliquer le 
nouveau système à la compression du gaz d'é- 
clairage : il voulait éviter ainsi les nombreuses 
difficultés que présente cette opération, lors- 
qu'on y emploie les anciennes pompes de com- 
pression, surtout si Ton dépasse une pression 
de huit à dix atmosphères. 

Nous citerons, enfin, l'un de nos ingénieurs 
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français les pitis distingués, M. P. da Trembley» 
nilustre inventeur des machines à vapeurs 
d^eau et d^éther combinées. On sait que ces 
machines qui fonctionnent avec on plein succès 
à bord de plusieurs bâtiments chargés d^un 
service actif sur la Méditerranée, réalisent une 
économie constatée de plus dQ KO p. 0/0, sur 
le combustible employé. Personne ne contes- 
tera donc à M. P. du Trembley les connaissan- 
ces nécessaires pour juger sainement de Tétat 
de la question; or, voici ce qu'à la date du 21 
octobre 1853, cet habile et savant ingénieur 
écrivait à M. Georges Rennie, non moins ha- 
bile ingénieur smglais, à qui M. JulUenne dé- 
sirait alors être particulièrement reconunandé. 

« PiMis, 21 octobre 1853. 

» AH. G. Bannie, ingénieur, à Londres. 

» Monsieur, 

» Bien que je n'aie pas Thonneur d'être person- 
9 nellement connu de vous, le rapport bienveii*- 
M lant que vous avez MX sur les machines à vapeur 
» combinées, dont je^suis l'auteur, me fait espérer 
» que vous accueillerez favorablement la lettre 
» d'introductioa près de vous, que me demande 
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j» M. GaugRÎD^ un de mes amis, intéressé dans le 
» succès de la machine à air comprimé de H. Jul- 
n lienne, de Paris, dont vous avez sans doute en- 
» tendu parler 

» J'ai été présent à Texpérimentation de 

» ce système, sur une toute petite voiture établie 
1 dans d'assez mauvaises conditions, et qui, mal- 
» gré cela, roulant sur le bitume des boulevards, 
» emportait un homme avec une grande rapidité, 
» et se manœuvrait très-facilement. 

» L^essai était fait sur une trop petite échelle 
» pour être parfaitement concluant; néanmoins, 
» je ne vois pas d^ obstacle pgiur qt^il n'aU peu le 
» même succès 'en grand* 

» La force expansive de l'air comprimé n*est un 
» suiet de doute pour personne^ et il remplace- 
» rait avantageusement la vapeur, si les moyens 
«» de compressions étaient moins douteux et plus 
» parfaits. 

9 M. Julienne comprime l'air d'une manière 
» qui lui est particulière ; ses moyens me parais- 
» sent devoir donner un rendement plus considé- 
» rable que par la méthode employée jusqu'à prè- 
> sent, et, conséquemment, diminuer de beaucoup 
» les frais de compression. 

p L'application toute spéciale que veulent faire 
» de ces procédés HM, Julllen) eet Donkins dans 
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» l08 passages souterrakis (4), et partout où, pour 
» une cause quelconque, il y aurait impossibilité 
» d'employer la vapeur, doit, à mon avis, offrir de 
> sérieux ayaQtages, puisqu'ils auront à lutter con 
» tre la force animale, toujours très -coûteuse, ce 
» que vous comprendrez facilement, Monsieur, 
)» par les explications que H. Donkins vous ifjbn- 
» nera. 

» Ces messieurs ont désiré avoir mon opinion 
» par écrit, aOn de vous la faire connaître en se 
» présentant à vous : je viens de vous l'exprimer 
» toute entière. Je me trouve heureux, Monsieur, 
» de celte circonstance qui me permet de vous as- 
» surer des sentiments d^estime et de haute con- 
» sidération avec lesquels j'ai l'honneur d'être, etc. 

P. DU Tbbmblbt. 

A ce témoignage d'an homme dont le nom 

(1) n était question, à cette époque, d'établir, entre 
Londres et le palais de Sydenham, un chemin de fer dont 
partie devait passer en tunnel sous Londres même, et, 
pour éviter les inconvénients de la vapeur et des éma- 
nations sulfureuses, on avait songé naturellement à rem- 
ploi de Tair comprimé. M. Donkins, ingénieur, avait été 
prié d'étudier la question à ce point de vue, et la même 
prière fut adressée à quelques savants anglais ; mais la 
plupart, n'ayant pas le temps de s'occuper de cette af- 
ftire, on ne put y donner suite. 



fait autoritét nous pourrions ajouter encore 
celui de H . Virlet-d^Aoust, ingénienr des mines, 
. et celui de M. Ch. D'Orbigny, Fauteur du ZKc- 
timnam d^Histoire naturelle; mais que par- 
viendrions-nous à prouver ainsi? Rien, sinon 
qu'en fait de découvertes industrielles, coinme 
en fait d'idées neuves sortant du cercle com- 
mun , quelques rares esprits, quelques intelli- 
gences d*élite saisissent et comprennent la 
portée d'un fait qui, la plupart du temps, n'est 
accepté par les masses qu'après de nombreuses 
années. N'est-ce pas là l'histoire de toutes ces 
grandes inventions auxquelles nous devons 
aujourd'hui la richesse et le bien-être? N'ont- 
elles pas été, toutes sans exception, repoussées 
dans le principe, comme l'était encore à l'épo- 
que dont nous parlons, l'air comprimé qui, 
maintenant, comiçence enfin à être plus géné- 
ralement apprécié et qui, nous n'en douton? 
pas, sortira bientôt triomphant de la lutte qu'il 
aura dû soutenir. 
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me«ervolr«. 



La construction des réservoirs était nne des 
plus sérieuses préoccupations de H. Jullienne. 
En effet, ces yases qui doivent résister à de? 
pressions considérables ont besoin d'être abso- 
lument hermétiques et celte condition d'her- 
méticité parfaite n'est pas facile à remplir. 

Si la tôle de fer dont on les fait a trof 
d'épaisseur (ce qui d'ailleurs serait une garan- 
tie de résistance), il arrive que, lorsqu'on veut 
les braser au cuivre, le métal s'échauffe inéga- 
lement, se tourmente par l'effet d'une dilata- 
tion partielle et se i)rùle souvent de manière 
à compromettre la solidité des endroits plut 
particulièrement atteints de coups de feu. Le 
constructeur doit dès-lors faire choix d'une 
tôle assez mince, pour que la brasure soit pra- 
ticable, sauf à calculer le diamètre extrême 
auquel il doit s'arrêter pour que cette tôle offre 
néanmoins une résistance suflSsante à la pres- 
sion. 

Si les réservoirs, dont la forme est nécessai- 
rement cylindrique, sont terminés par deux 



calottes hémisphériques. Tune des' deux pent 
être clouée et brasée assez facilement, mais 
cette double ppération ne s'eiécute que très 
difficilement pour l'autre calotte. Il en résulte 
des fuites qu'on ne peut pas toujours aveugler, 
et, cependant, cette forme serait théorique* 
ment la meilleure puisque, par suite de son 
élasticité, Pair comprimé, presse en tout sens 
sur les parois* qui le renferment. M. Jullienne 
a fait inutilement de nombreux essais pour 
surmonter cette difficulté qui s'est montrée 
rebelle à tous ses efforts, aussi lui a-t-il fallu 
se résoudre à fermer ses tubes cylindriques 
par deux obturateurs ou plaques en très forte 
tâle^ légèrement bombée,qne de nombreux bou- 
lons, très rapprochés l'un de l'autre, inaintien- 
nei^t solidement sur une cornière en fer rivée 
aux deux extrémités du tube et brasée au 
cuivre ou, mieux encore, très-solidement sou- 
dée à Fétain. Une rondelle épaisse en caout- 
chouc souple, forme le joint de l'obturateur et 
en assure l'herméticité. 

Cette construction offre le double avantage 
de faciliter beaucoup la brasure du tube et de 
permeHre le démontage des obturateurs, dans 
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le cas possible où qnelque faite viendrait à se 
déclarer dans les parois du tube qu'on peut 
dès-lors visiter dans toutes ses parties, afin de 
remédier au défaut. 

M. JuUienne a construit ainsi plusieurs xé^ 
servoirs où Ton a porté la pression jusqu'à 65 
et 70 atmosphères, sans qu'aucune fuite se soit 
manifestée soit dans le corps des cylindres, 
soit dans les joints des obturateurs, et l'épais* 
seur de la t61e dont ces derniers sont formés 
permet en outre d'y fixer à pas de vis, avec 
toute la solidité désirable, les différents aju« 
tages, tuyaux, robinets ou soupapes dont l'em- 
ploi peut être nécessité par les besoins du ser- 
vice. 

Quelques personnes ont manifesté la crainte 

que l'air comprimé ne s'échappât à travers les 
pores du métal-, l'expérience a prouvé que 
cette crainte n'était pas fondée. Nous avons 
déjà dit ailleurs que de l'air comprimé à 30 at- 
mosphères et du gaz hydrogène encore plus 
subtil que l'air avaient été conservés pendant 
plusieurs mois, sans déperdition sensible, dans 
des réservoirs en tôle de fer de 2 millimètres 

d'épaisseur. 

9. 



D autres personnes , parmi lesquelles nous 
pourrions citer des noms illustres dans la 
science, pensaient, avec raison, qu'on ne par- 
viendrait jamais à construire des robinets ca- 
pables de tenir Tair à ces hautes pressions. 
M. Jullienne a fort habilement tourné cette 
difficulté qu'il ne pouvait vaincre, en substi- 
tuant aux robinets en usage une vis d'acier 
terminée par un cône de même métal qui, sous 
Faction du pas de vis, vient presser contre 
les parois d'un trou cylindrique percé dans Té- 
*paisseur d'une masse de bronze. Cet obtura^ 
teur si simple est d'une herméticité parfaite , 
et ne laisse passer que juste le volume d'air 
dont on a besoin, de sorte qu'il est très-facile 
de régler ainsi la sortie de l'air, et de propor-^ 
tionner «exactement son effort à la résistance à 
vaincre : c'est là , nous devons le reconnaître , 
un vérft^le progrès plus important qu'on ne 
pense dans l'emploi de l'air comprimé. 

Ce n'était pîis assez d'être parvenu à cons- 
truire îfvec certitude des réservoirs absolu- 
ment hermétiques , et de les avoir pourvus de 
robinets d'une fidélité à toute épreuve; il fal- ^ 
lait, en outre, comorimer l'air à veu de frais 
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H m peu de temps. Or, ces^denxconditionSy es*» 
sentielles en industrie, peuvent être plus ou 
moins bien remplies par tel ou tel appareil de 
compreaûon basé, cependant , sur le principe 
du piston liquide appliqué pour la première 
fois par M. Jullienne à la compression de Pair 
et des gaz. 






Aiparellfl «e e^oipreMlMiu 



Nous avons sonmiairement décrit le pre- 
mier appareil de compression , construit par^ 
^M. Julienne. Il consistait tout simplement 
en une double pompe aspirante et foulante, 
dont les deux pistons, commandés par un 
balancier que deux hommes mettaient en 
mouvement, refoulaient Peau d'une bâche 
dans un premier récipient en tôle de fer 
hermétiquement fermé de toutes parts, et 
communiquant par un tube avec le réser- 
voir dans lequel venait, en définitive^ se oom- 
prôner Vsit du récipient chassé par Peau qifl 
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prenait peu à peu sa place. Dès que le réci- 
pient était plein d'eau, on le vidait en y lais- 
sant rentrer un nouveau volume d'air que l'eau 
fournie par les pompes refoukât de nouveau 
dans le réservoir où il étail retenu par une sou- 
pape ouvrant du dehors au dedans , et Ton 
continuait ainsi jusqu'à ce que» de charge eu 
charge, Tair se trouvât enfin comprimé dans le . 
réservoir au degré voulu. 

Or, cette disposition de Tappareil, irrépro- 
chable comme exactitude d'action, n'offrait pas, 
à beaucoup près, les conditions de prompti- 
tude dont nous parlions tout à l'heure ; il fal- 
lait donc en imaginer une autre dont l'action 
fût plus rapide, tout en restant aussi certaine : 
c'est ce que H. JuUienne eut le talent d'accom- 
plir encore avec autant d'habileté que de bon- 
heur. 

Le noutel appareil de compression qu'il 
construisit alors (1854) et qui, depuis (1855), 
servit aux expériences de Saint-Ouen, .était 
calculé de manière à pouvoir produire aisé« 
mentrun mètre cube d'air comprimé à 30 at- 
mosphères dans l'espace de vingt minutes. La 
force eny[)loyée était de 8 à KTchevaux-vapeur, 
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et si Tappareil eût ea deux jeux de pompes en 
plus, il est certain que ce même volume d'air 
comprimé eût été produit en moitié moins de 
tempe,* sans qu'il fût besoin d'une plus grande 
force, car celle de la machine à vapeur dont 
M. JuUienne se servait Vêtait pas, à beaucoup 
près, toute entière employée dans les premiers 
temps du travail, alors quala pression ne dé* 
passait pas encore 4, S, et même 6 atmosphères. 
Il yavait donc, évidemment, perte de force pen- 
dant cette première période de Topéralion, d'où 
nous concluons avec H. Jutlienne que tout ap- 
pareil de compression doit être conçu de ma- 
nière à utiliser toute entière, pendant toute la 
durée du travail» la force du moteur qui le 
commande, de telle sorte que ce moteur, ayant 
toujours môme résistance à vaincre, marche 
toujours du même ^rain. 

Tel est le problème à résoudre pour arriver 
à comprimer Pair aussi promptement que pos- 
sible, en faisant, bien entendu, le moins de 
dépense possible. 

Ce qui distingue essentiellement le nouvel 
appareil de compression de Tanôien, c'est qu'il 
n'y a plus ni biche d'eau ni récipients. Ce sont 
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les pompes elles-mêmes qui contiennent Peau 
nécessaire lia compression; et, quoiqu'il soit 
dilBcile de donner une idée exacte de cette 
machine, sans le secours des figures, nous allons 
cependant tâcher* d'en faire comprendre le 
jeu. 

Qu'on se figure un corps de pompe cylindri- 
que en fonte de fef , ou, mieux encore, en tôle 
rivée et clouée, de deux mètres de,longuenr 
et d'un diamètre intérieur, de 0>» 30: Ce 
corps de pompe^ horizontalement fixé sur un 
bâtis, est entièrement rempli d'eau. Si Tun des 
deux bouts de ce cylindre est exactement clos 
èVL moyen d'un obturateur, et si Ton ferme l'au- 
tre bout par une sorte de stuffing-box dans la 
garniture duquel s'engage, de manière â fer- 
mer toute issue à l'eau, l'extrémité d'un pis- 
ton cylindrique en fer poli de 0*" 15 de diamètre 
sur deux mètres de longueur, il est clair que 
l'eau contenue dans le corps de pompe «e 
pourra pas en sortir. Si l'on cherche â enfoncer 
le piston dans le corps de pompe, on ne pourra 
y parvenir qu'en donnant issue à la quantité 
d'eau que déplacera le piston , soit environ 
trente-trois litres. 
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Que Ton conçoive à présent on tube de 
trente*troi8 litres de capacité, ajusté verticale- 
ment sur ce corps de pompe horizontal et en 
libre communication avec lui , par son extré- 
mité inférieure, tandis que son extrémité su- 
périeire est hermétiquement close. 
. Qu'arrivera-t-il ^i Ton enfonce le piston dans 
le corps de pompe horizontal? 

Trente-trois litres d^eau, volume égal à celui 
du piston, seront chassés de ce corps de pompe 
et passeront nécessairement dans le tube ver- 
tical qui, n^ayant lui-même qu'une capacité de 
trente^rois litres, sera, par suite, exactement 
rempli d'eau. Mais comme ce tube est vertical, 
Teau n'aura pu y pénétrer sans refouler vers 
son extrémité supérieure les trente- trois litres 
d'air qu'il contenait et l'on comprend aisément 
que si une soupape, ouvrant du dedans au de- 
hors, donne issue à ce volume d'air, il passera 
tout entier dans un réservoir disposé convena- 
blement à cet effet. 

Exécutons maintenant la manœuvre inverse 
et par un mouvement en sens contraire, faisons 
ressortir le piston du cx>rps de pompe* dans le- 
quel nous venons de le faire entrer. 



Qa'aiTi?era-t-a? 

Les trente-trois litres d)0aa qui, déplacés 
par le piston, avaient passé du corps de pompe 
horizontal dans le tube vertical que nous y 
avons ajusté, vont ressortir de ce tube et ren- 
trer dans le corps de pompe, en laissant rentrer 
dans le tube, au moyen d^une seconde soupape 
ouvrant du dehors au dedans, un nouveau 
volume d^air de trente-trois litres qu'un second 
coup de piston refoulera comme la première 
fois et fera passer dans le réservoir. On répé- 
tera la^nanœuvre jusqu'à ce que celui-ci soit 
enfin chargé 2*une quantité d'sôr comprimé au 
degré voulu. 

L'appareil de H. JuUienne se compose de 
quatre corps de pompe, semblables à celui que 
nous venons de décrire et jumelés deux à 
deux. Il résulte de cette disposition qu'un même 
mouvement produit simultanément deux ef- 
fets, les deux pistons étant disposés de manière 
& ce que Tun sorte quand l'autre rentre. 
H. JuUienne évite ainsi les temps perdus pour 
le travail, et chaque tour de roue lui donne 
deux coups de piston effectifs, soit quatre coups 
pour une pulsation de la machine à vapeur^ 



puisqu'il a quatre corps de pompe. Ces quatre 
coups compriment ensemble un volume de 
120 litres d'air qui» multipliés par 30, nombre 
des pulsations de la machine à vapeur en une 
minute» produisent 3,600 litres ou» en vingt 
minutes de travail, 72,000 litres d'air à 
atmosphères réduits à 1/64 de leur volume 
primitif, c'est-à-dire plus d'un mètre cube d'air 
comprimé à 32 atmosphères. 

II est ici bien évident que pendant les pre- 
miers temps de la compression, la résistance 
n'excédant pas un petit nombre d'atmasphëres, 
M. Jullienne n'employait pas toute la puissance 
de sa machine à vapeur et que s'il eût eu six 
ou huit corps de pompe au lien de quatre, il 
eût à coup sûr fait là même besogne «n moins 
de temps sans employer plus de force. 

Nous inûstons particulièrement sur ce point 
afin «qu'il demeure constant qu'une force 
étant donnée, la disposition de l'appareil peut 
être t^Ue qu'il y ait plus ou moins de travail 
produit dans un temps également donné. L'in- 
génieur doit donc ici s'appliquer à construire 
son appareil, de manière à pouvoir utiliser 
toute entière la force dont il dispose, et cela 



dans les praoûers comme dans les derniers 
temps de ropèration ; ce qni est facile en met« 
tant assez de pompes pour absorber tonte la 
force disponible en commençant, sauf à les 
paFalysersnccessi?ement et à mesure que la ré 
sistance augmente avec la pression. 

Un nouvel inconvénient ne tarda pas à se 
faire sentir dans remploi de cet appareil. 
Quelque serrées que fussent les garnitures des 
pistons, elles laissaient toujours suinter un peu 
d^eau et le corps de pompe n!étant plus exacte- 
ment rempli» la quantité de liquide que dépla* 
çait le piston n'occupait plus toute la capacité 
du tube vertical» et, coifêéquemment» une cer- 
taine portion du volume d'air échappait à la 
compression. 

Pour obvier à cet inconvénient, M. JuUienne 
installa stu: chacun de ses CQrps de pompe une 
petite pompe alimentaire, dont Taction, qu'il 
pouvait régler à volonté, fournissait au fur et à 
mesure du besoin, la quantité d'eau nécessaire 
pour rétablir le plein. L'appareil' put dès-lors 
fonctionner régulièrement, et n'eût laissé, selon 
nous, rien à désirer, si le nombre des corps de 
pompe eût été réglé de manière à utiliser 
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dès l'abord toute la puissance du moteur 
Une fois en possession de ce nouvel appareil, 
M. Jullienne, ne cessa plus de s'occuper de la 
construction de sa voiture qui fut enfin termi- 
née vers le mois de juin» en 185S. Les ma- 
chines étaient osciUantes et logées verticale- 
ment, la tête en bas, dans le dossier de la voi- 
ture, afin de tenir moins de place : le diamètre, 
des cylindres n'était que 0"10, donnant (h2B 
de course pour les pistons. 

Les tiges de ceux-ci agissaient, sans bielle 
intermédiaire, sur les bras de deux manivelles, 
ajustées aux deux extrémités de Parbre d'un 
hérisson. Sur celui-ci passait une chaîne à la 
Vaucanson qui communiquait le mouvement à 
l'essieu des roues,* au milieu duquel était Qxé 
un second hérisson semblable au premier. 

Jn mécanisme ingénieux permettait de chan- 
ger à volonté la marche d'avant en arrière, et 
une autre disposition avait pour effet de rendre 
Tune des deux roues indépendante de Tessieu 
dès que la voiture venait- à tourner. Sous le 
'plancher de la voiture étaient suspendus les 
réservoirs d*une contenance totale de 740 litres, 
et un gouvernail placé au-dessus de la roue 
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(l'a\ant (car, ainsi que nous Tavons déjà dit, 
cette voiture était à trois roues) permettait au 
conducteur de se diriger aisément dans tous 
les sens. Nous avons nous-méme conduit cette 
voiture, et nous pouvons affirmer qu'elle était 
certainement plus docile et plus commode à 
diriger qu'un cheval. 

* Quelques premiers essais préparatoireseurent 
Keu dans la cour même d^un chantier, que 
M. Jullienne occupait alors, rue de Rocroi, et 
Ton n'attendait plus que le moment dese hasar- 
der enfin. sur la voie publique, lorsqu'on s'a- 
perçut un matin que les réservoirs j^erdaient. On 
les démonta pour chercher les fuites, et ceiut 
pendant qu'on les chargeait d'air à cet effet, 
qa'eut lieu la rupture d'un de ces réservoirs 
dont, précisément, la seconde calotte hémis- 
phérique, n'ayant pu sans doute être brasée au 
cuivre, avait élé, à l'insu de M. Jullienne, sim- 
plement soudée à l'étain par un imprudent 
chaudronnier. 

Cet accident, malheureusement suivi de mort * 
d'homme, fit alors beaucoup de bruit. L'auto- 
torité s'en émut , et tous les journaux en parlè- 
rent, mais en rapportant si diversement lesfaits 
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que M. Jullienne crut devoir en rétablir publi- 
quement l'exactitude. Il adressa eu conséquence 
aux divers organes âe la presse, la lettre sui* 
vante, que nous copions textuellement dans te 
humai des Déhais. ^ 

A Monsieur h rédacieur en chef 
« Monsieur, 

» Permettez-moi, je vous en prie, de recti- 
1» fier en peu de mots les faits rapportés dans 
» votre numéro de ce jour. 

D Depuis dix ans, je m'occupe spécialement 
D de la compression des gaz, et mes réservoirs 
» en tôle rivée et brasée sont tous éprouvés 
D sous une pression supérieure à celle qu'ite 
» ont à supporter pour l'usage ordinaire. 
' » C'est en faisant, en mon absence et sans 
D ordres^ l'essai d'un de ces réservoirs, qu'un 
» de mes ouvriers a, par inexpérience, été la 
» cause involontaire de l'affreux malheur que 
' » vous signalez aujourd'hui. La soupape de 
D sûreté, imprudemment surchargée d'un outil 
i> fort lourd placé sur le bras du levier, n'a pu 
» fanotionner en temps utile et a déterminé la 
D rupture du réservoir dont les débris ont 
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< 

» frappé à mort un seul de mes ouvriers, Tautre 
i> en est quitte pour une assez forte contusion. 

» II ne s'agissait, dans cette occasion, d^au- 
X» cun essai d'omnibus ou de voiture. 

1 Voilà, Monsieur, I^ vérité toute entière, et 
»je vous prie d'être assez bon pour donner 
y> place à cette lettre dans votre prochain nu-^ 
» mérol 

» Cet accident, dont on s'est tant ému, est 

D bien loin, d'ailleurs, d'avoir la portée des 

D innombrables catastrophes enregistrées pres- 

V> que à chaque page de l'histoire de la vapeur. 

x> Agréez, etc, signé JuUienne. d 

Si nous avons rapporté le fait c'est qu'il 
appartient essentiellement à l'histoire de l'air 
comprimé. 

Le malheureux ouvrier qui fut tué dans 
cette circonstance, en 1858, était menuisier de 
son état et se nomniait Barthélémy. 

C'est LA SEULE victime connue de l'emploi 
de l'air comprimé, depuis Tan 1595, époque 
de sa première application en France au fa- 
meux fusil à vent dont, ainsi que nousi'avons 
déjà dit ailleurs, un nommé Martin de Unenu 
fit hommage à Henri IV. 
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L'emploi de Pair comprime — celte obser- 
vation le prouve assez — n'offre donc pour 
ainsi dire aucun danger, tandis que la vapeur, 
Téclairage au gaz, rindustrie minière et l'in- 
dustrie du bâtiment étalent sous nos yeux attris- 
tés les pages, hélas i trop sanglantes d'qn volu- 
mineux martyrologe. Et cependant ces indus- 
tries prospèrent et nul ne songe à les proscrire. 

Qu'on cesse donc de nous opposer sans cesse 
les dangers relativement insignifiants d'un 
moteur qui se recommande par de si nombreu:^ 
avantages. 

La conséquence naturelle de Faccident ar- 
rivé rue de Rocroi fut une enquête judiciaire, 
à laquelle dut prendre part M. Tingënieur des 
mines, spécialement -chargé de la surveillance 
des appareils à vapeur. 

Ce sTavant fonctionnaire voulut se rendre 
compte par lui-même de la marche de la ma- 
chine à comprimer Vdiv. L'expérience en fut 
faite sous ses yeux, et l'un des magistrats ins- 
tructeurs alors présents, en parut si satisfait, 
qu'il manifesta le désir d'assister aux premiers 
essais de la voiture. 

Hais les lenteurs inséparables de rinstruc- 
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tion, jointes à la nécessité où se trouva H. Jol- 
Henné de ne rien changer à Fétat des choses 
pendant tent le temps qu'elle dura, furent 
cause que ces essais n'eurent lieu que beau* 
coup plus tard. 

On ne pouvait pas songer raisonnablement i 
expérinenter la voiture dans des rues aussi firé- 
quentées que le sont, presque à toute heure» 
celles de ce quartier, où la gare du obemin de 
fer du Nord détermine un mouvement de cir- 
culation considérable. 

On s'éloigna donc de Paris, et ce fut dans 
un terrain nu, situé sur la commune de Saint- 
Ouen, et joignant la route de la Révolte, que 
M. JuUienne dut transporter et remettre en 
place son appareil de compression, sa machine 
à vapeur, sa voiture, et tous les accessoices né- 
cessaires pour assurer lesuccésdePexpérience. 

La construction d'un hangar, pelle du four- 
neau de la éhaudiére, et la pose de toutes les 
machines prirent beaucoup de temps. Ajoutons 
que, ne se fiant plus aux réservoirs d'air à ca- 
lottes hémisphériques, M. JuJîienne construisit, 
à cette époque, les réservoirs à obturateurs 
boulonnés, dont nous avons parlé plus haut, et 
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dont la constrnctioD dut encore être modifiée à 
plusieurs reprises. Ce dernier travail exigea 
plus de quatre mois. Totit fut enfin terminé 
dans les derniers jours de novembre (1855), et, 
malgré le mauvais temps qui régnait alors, on 
fit successiTement quelques expériences. Nous 
ne citerons ici que la dernière, dont nous avons 
plus exactemopt notéjes résultats, et qui, 
comme distance parcourue ,est également celle 
qui offre le plus d'intérêt. 

Outre que les premières gelées commençaient 
à gêner Beaucoup les opérations dans un appa* 
reil où Tean joue le principal rôle, et qui n'é- 
tait protégé que par un mauvais hangar cou- 
vert en planches et ouvert de tous côtés , la 
* route de la Révolte, où Tessai devait avoir lieu,, 
venait d'être tout fratchment rechargée, de 
sorte que le rapport du tirage à la charge qui, 
d'après les chiffres donnés par M. le général 
Morin (page 337 du savant ouvrage qu'il a pu- 
blié sur le calcul des rési^^lances à la traction ), 

n'aurait dû être que de ^, se trouve avoir été, 

par le fait, d'au moins ^. 
La voiture sur laquelle M. Jnlliennê et moi 

«0 
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nous avions été seuls à prendre place, pesait, 
charge comprise, 1,125 kilogrammes. 

A provision d^air était de 740 litres à 25 at- 
mosphères de pression seulement, sott : 18,500 
litres à 1 atmosphère. Grftœ au mauvais état 
de la route, le rapport du tirage à la cliarge 
pouvait être, ainsi que nous Tavons déjà dit, 

évalué à —, soit, en nombre rond, à -^, ce 

qui, pour une charge de 1,125 kilogrammes, 
suppose un effort constant de 60 kilogranmies. 
Admettons-le de 75 kUogrammes. 

Les cyfindres moteurs adoptés par M. Jul- 
lienne, ayant été calculés de manière à ne dé- 
«penser que 30 litres d'air à 1 atmosphère pour 
un tour de roue développant 4 mètres, et la 
suriace des pistons permettant, à cette pression, 
un effort constant de 150 kilogrammes, on 
aurait dû, théoriquement, au moyen dé cette 
dépense de 30 litres, accomplir deux tours de 
roue, et parcourir ainsi 8 mètres au lieu de 4, 
puisque la résistance à vaincre, où Feffort, n^é- 
tait que de 75 kilogrammes, quand on dispo- 
sait de 150 kilogrammes de force. 

Les 18,500 litres d'air à 1 atmosphère, dont 
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*ie6 Ttgi&tvoits étaient chargés en partant, au- 
raient dû, oonBéfueimnent, faire parooorir à la 
veitare : 

!!^XB—MS8 mètres. 

Or, comme elle n'a eflèctivement parcouru 
qae 2,400 mètres, soit environ moitié du chif- 
fre mdiGQié par la théorie, on en doit conclure 
qu'il y a eu perte de SO p. O/o pour le moins, 
soit dans les frottements, soit par suite d'un 
Tice de distribution, et cela doit être en effet. 

Une machine qui fonctionne pour la pre- 
mière fois, sous Faction d'un fluide élastique, 
il est vrai, comme la vapeur, mais' pouvant of- 
frir, après tout^ quelque différence avec elle, 
dans la manière dont il se comporte, soit dans 
les tiroirs de distributi(»i, soit dans Fintérieur ' 
ées cylindres, ne saurait être parfaite du pre- 
mier coup, et demande à être étudiée ; c'est ce 
dont cha^ conviendra. , 

Mais supposons, par împossibie, que H. Jul- 
lienne ait atteint du prunier coup Je summum 
de la perfection, et qu'il n'y ait rien de mieux à 
fure, quel serale sort de lamachîne, ai Ton vient 
i la lancer sur an csboun de fer? Puisau'one 
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provision d'air de 18,800 litres à 1 atmosphère 
a sufS poar'fiJre parcourir aune voiture pesant, 
charge comprise, 1,128 kilogrammes, une dis- 
tance de 2,400 mètres sur une route où^ con- 
formément aux calculs de H. le général Morin, 
le rapport du tirage à la charge doit s'ex- 
primer par j^, soit ^ en nombre rond; la 

même provision d'air eût nécessairement Mi- 
parcourir à la même voiture, lancée sur un 
chemm de fer horizontal (où, d'après Tredgold, 
le rapport du tirage à la charge s'exprime par 
^•jj), une distance neuf fqis plus grande, ou 
21,600 mètres. 

D'où il suit qu'une provision quadruple, ou 
de 2,960 litres — soit environ 3 mètres cubes 
—d'air comprimé à28 atmosphères seulement, 
eût fait parcourir cette même distance, de 
21,600 Mètres, à une voiture d'un poids qua- 
druple, c'est-à-dire pesant 4,800 kilogrammes, 
poids apjproximatif d'une locomotive pùrtetue, 
chargée de 40 voyageurs. 

Nous ne tarderons pas à voir, en parlant des 
expériences de Rueil, qui n'eurent lieu que 
deux ans plus tard, combien étaient justes, dès 
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lors, toutes les prévisions de M. Jullienne. Il 
recueillit, à Saint-Onen, force compliments, 
tant snr la distance parcourue malgré les diffi- . 
cultes de la roule, que sur la vitesse obtenue 
et sur la facilité merveilleuse avec laquelle se 
dirigeait sa voiture, soit en tournant à droite 
ou à gauche, soit en changeant tout à coup sa 
marche d'avant en arrière, soit en modifiant à 
volonté la vitesse, soit enfin en arrêtant court; 
mais, des nombreux amateurs convoqués par 
lui, aucun n'alla plus loin que les compliments, 
et, Fhiver commençant à sévir , M. Jullienne 
dut encore attendre que quelques capitaux plus 
hardis vinssent enfin le mettre à même de com- 
pléter ses essais, et d^amener son système à 
Pétat pratique. 

Hâtons-nous pourtant d'ajouter que les ex- 
périences de Saint-Ouen ne furent pas sans 
fruit, et ne demeurèrent pas sans résultat. 

Nombre de gens s- en préoccupèrent ; plu- 
sieurs organes de la presse voulurent bien en 
dire quelques mots, et H. Victor Meunier, cet 
infatigable et hardi champion de la science, 
qu'on trouve toujours en avant quand il faut * 
combattre.pour le progrès, n'hésita pas, il nous 

40. 
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en souvient, à en rendre an compte très dé* 
taillé dans VAmi d$s êcùnces^ journal essen* 
tiellement propagateur, et bien digne i tous 
égards de son universelle popularité. 

II en résulta que les esprits se familiarisant 
peu à peu avec cette idée d'une force existant 
en dehors de^ toutes les notions usuelles sur la 
nature et les qualités d'un '^oteur, ropinion 
publique cessa bientôt de se cabror , ainsi qu'elle 
Tavait fait jusqu'alors, à la %$ale proposition 
d'employer Tair comprimé, soit comme fonce 
motrice de certaines machines spéciales, soit 
conmie moyen de traction sur voies de fer ou 
même sur chemins ordinaires. 



CHAPITRE IX. 



BiFérl«ie«0 sar «keailM €• ffer. 



Bien que profondément déçu par cette in- 
croyable défiance du capital en présence d'un 
premier succès, M. JuUienne ne perdit pas 
courage et comprit, dès ce moment, la nécessité 
de frapper un coup dëci&if. 

Un essai sur chemin de fer lui en offrait biep 
le moyen, mais il fallait, avant tout, pouvoir 
disposer d'une lijgne^ et c'était là le difficile. 

En ce temps-là même une Compagnie venait 
d'être fondée par M. Mancel de Valdouer pour 
la création et l'exploitation des premières lignes 
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de chemins de fer départementaax»dont quel* 
qnes esprits avancés commençaient dès-lors i 
soupçonner Timportance. 

Le système adopté par la Gompapie Hancel 
était le système Loubat, autrement dit encore,, 
système -américain. Dans ce système, le rail, 
au lieu d^étre saillant comme, sur les chemins 
de fer ordinaires, est engagé dans le sol de 
toute son épaisseur. Une gorge ou rainure lon- 
gitudinale, ménagée à cet effet, reçoit le boudin 
dé la roue et s'oppose au déraillement, en lais- 
sant porter le bandage sur le bord extérieur 
du rail qui se trouve au niveau du sol. Il ré- 
sulte de cette disposition qu^elle n'oppose aucun 
obstacle -à la libre drculation des autres voi- 
tures qui peuvent croiser en tous sens la voie* 
de fer, sans que rien s'oppose à leur pas- 
sage. 

Ce nouveau genre de chemins de fer, sur les- 
quels un seul cheval peut aisément traîner la 
charge de quatre ou cinq chevaux, en raiso» 
du peu de résistance que le rail offre à la trac- 
tion, est très-employé en Amérique, où il rend 
d'importants ser vioes en facilitant les transports. 
Une première expérience en a été faite à Raris, 



dans toute la longueur du quai de Billy, où 
chacun a pu voir circuler des omnibus attelés 
de deux chevaux seulement quoique chargés 
de SO ou de 60 voyageurs. 

C'était donc une ligne de ce genre que la 
Compagnie Mancel se disposait à exploiter sur 
la route de Rueil à Port-Harly ; et cette ligne, 
de 8 kilomètres envû^on, ofirait à M. JuUienne 
toutes les conditions requises pour qu^une 
expérience de tractionpar Tair comprimé y fût 
vraiment concluante. Des courbes de petit 
rayon» des pentes assez-prononcées et un par- 
cours suflBsant devaient lui permettre en effet 
de résoudre» sur ce seul point, toutes les ques- 
tions qui se rattachent à Pen^loi de Pair com« 
primé comme agent de Idcomotion. 

L'ingénieur en chef, alors chargé des travaux, 
était M. de Surville, homme de science et de 
progrès: il accueillit H. Jullienne avec une 
extrême obligeance et, sans se préoccuper da- 
vantage des nouveaux moy^s de compression 
dont le principe rationnelle pouvait lui laisser 
de doute, il ne songea plus qu'aux questions 
pariiculiërement relatives à la locomotion pro- 
prement dite. 
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Il voulut surtout 86 rendre ccnnpte par lui- 
mèm^ de la force nécessaîi« aux locomotives 
porteuses, et de la quantité d'air comprimé 
dont elles-devraient Atre chargées pour assn« 
rer le service. 

De ses calculs, il résulte que chaque loco- 
motive, de sil chevaux vapeur de force, por- 
tant 80 voyageurs et pesant, loute chaigée, 
8,600 kilogrammes, doit dépenser par kilomè- 
tre et pour une vitesse de S4 kilomètres à 
rheure, soit 6»66 par seconde, 160 litres d'air 
comprimé à 32 atmosphères. 

Nous ne tarderons pas à reconnaître que ce 
chiffre, alors indiqué par la théorie, s'est trouvé 

« 

jusiifié par la pratique dans les expériences 
que M. Jullienne a faites. Tannée suivante, 
(1887) sur le même chemin de fer américain de 
Rueil à PortrMarly. 

M. de Surville ne voyant, d'après son calcul , 
aucun inconvénient à ce que le nouveau pro- 
pulseur fftt essayé sur la ligne dont il dirigeait 
le service , donna son avis dans ce sens ; mais , 
pour permettre cet essai , la Clompagnie , pro- 
priétaire de la voie , imposa des conditions qui 
ne furent point acceptées, et l'affaire en resta là. 
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W. Mnienne eut alors l'idée de constr aire , 
danèl un terrain ck» , on chemin de fer eircu- 
laire dé SO mètres de rayon» de manière à pou- 
Toir y faire journellement des expériences com- 
paratives. Outre que les hommes spéciaux 
eussent été ainsi constamment à même d'ap- 
précier sainement les faits» M. Jullienne eût pu» 
de son cAté, suivre la question dans tous ses 
détails » et perfectionner ses appareils en pro- 
fitant, pour les améliorer» de ses propres ob- 
servations et de celles d^autrui. Certes, c*eftt 
été là le meilleur moyen d^arriver en peu de 
temps à la solution pratique de cet important 
problème ; miais il eût fallu des capitaux» et ce 
fût malheureusement en vain que M. Jullienne 
en chercha. 

« 

Fatigué de ses longs efforts» et réduit à Tii^- 
action , il désespérait de l'avenir; lorsqu'à la 
fin de 1856, ou dans les premiers jours de'1857» 
M. Raphaël Jéramec»'run des administrateifrs 
de la Caisse des MineSy prit la généreuse réso- 
lution de mener à fin Tentreprise. 

C'était déjà grâce à lui qu'avaient été faits 
à Saint-Ouen les premiers essais dé looomotion 
dont nous avons rendu compte^ et nous somma 
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heureux d'avoir encore à citer son nom à pro- 
pos des expériences de Raeil. Ce tai sur sa 
proposition que la Caisse des Mines consentit 
à prendre l'affaire sous son patronage, ce fut 
par son entremise que la nouvelle Compagnie, . 
propriétaire du chemin de fer américain de 
Rueil à Port-Marly, vouluV bien permettre sur 
la voie les nouveaux essais de M. JuUienne: et 
ce fut lui qui , cette fois encore , procura les 
moyens de faire face aux premiers frais que 
devaient nécessiter ces essais. 

L'appareil de compression dont H. JuUienne 
s'était servi pour les expéri^ces de Saint- 
Ouen, fut' jugé trop volumineux pour être em- 
ployé à Rueil , où Ton dut provisoirement s'in- 
staller dans les ateliers de M. Maugest, qui mit 
la plus grande obligeance à permettre qu'on 
dispos&t de son local et de sa machine à va- 
peur. Il fallut donc établir de toutes piëœs on 
autre appareil plus petit, dan& la construction 
duquel H. JuUienne s'attacha moins à pro- 
duire vite et à bas prix qu'à produire avec cer- 
titude, en* raison des difficultés assez sérieuses 
que présentaient en cet endroit les traas* 
missions de mouvement. Peu lui importait » 
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d'ailleurs la force employée à eompriaier l'air 
en celte circonstance , puisque de précédentes 
expériences a?aient déjà maintes fois prouvé 
que Je chiffre théorique, indiquant une force de 
8 chevaux-vapeur, pour obtenir en une heure 
1 mètre cube d'air comprimé à 32 atmosphères» 
est bien plutôt au delà qu'en deçà de la vérité. 
Quant à la locomotive, elle fut construite 
avec le plus grand soin. Les roues tout en fer 
et de 1 mètre de diamètre, furent combinées de 
manière à offrir la plus grande solidité ; une 
seule sur quatre était en prise. Les trois autres 
étaient folles ; mais disposées de manière à pou- 
voir être au besoin reliées à la roue motrice 
au moyen de bielles d'attachement. Un des deux 
essieux était coudé de manière à offHr, entre ses 
deux extrémités, deux bras de manivelle oppo- 
sés à angle droit, sur lesquels agissaient direc- 
tement les deux bielles des deux pistons : deux 
autres bielles, fixées aux tiges des tiroirs, com- 
mandaient la distribution que réglaient des 
excentriques disposés à cet effet sur les por- 
tées tournées de Tessieu ; enfin ^ pour éviter 
tout défaut de parallélisme, l'ensemble des 
machines motrices reposait sur un bâtis mo- 

41 
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bile susceptible de se prêter à tous les mou- 
Tements qne pourraient lui imprimer les iné- 
galités da terrain; sans que, ponr cela, le double 
rapport des bielles aux bras des manivelles et 
aux tiges des pistons , pût jamais se trouver 
changé. 

Huit réservoirs en tôle de fer, communi- 
qnant tons ensemble par des tuyaux de jonc 
tion, et d^une contena&ce totale d'environ 1 ,060 
litres, avaient été fixés, partie sous le plancher, 
partie sous les deux banquettes de la locomo- 
tive, sur le devant de laquelle étaient commo-. 
dément établis, à la portée du conducteur, un 
manomètre de Bourdon, le levier pour chan^- 
ger en cas de besoin la marche d'avant en ar- 
rière, le serre-frein pour arrêter court, et 
enfin les robinets de distribution que M. Jul- 
tienne avait eu soin de disposer de manière 
à ce qu'on pût à volonté marcher sous Taclion 
d'un seul cylindre ou sous celle de tous les 
deux à la fois. 

La voiture, en forme de char-à-bancs décou- 
vert , pouvait aisément contenir dix-huit ou 
vingt voyageurs, et son poids, charge comprise» 
était d'environ 3,000 kilogrammes. I..es cylin- 
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dres en foDte de fer portaient 0*10 de diamè- 
tre inlérieur, et la eoarse des pistons était de 9S 
centimètres ; le font était porté sur quatre res- 
sorts avec plaques de garde et boites à graisse 
comme pour les wagons ordinaires. 

La construction de ces divers appareils prit 
beaucoup detemps^ et les premiers essais à 
blanc des machines locomotives ne purent être 
faits qu'en mai 1867. La nécessité de modifier 
certains organes on de leur en substituer cer- 
tains autifes , fit perdre enocnre quelques jours, 
et ce fut fie 7 juin seulement, que M. iuUienne 
eut /enfin la satisfaction de bacer pour la pre* 
miàre fois, sur un chemin de fer américain, sa 
locooaotive à air comprimé. Dans cette pre- 
mière expérience, la preseion, au départ, n'é- 
tait que de 14 à IK almosphtos au plus, le 
temps ayant manqué pour la porter au delà, 
car il fallait que la voie fût libre à six heures 
du matin au plus tard. Le poids de la locomo- 
tive était, charge comprise, d'environ 3,300 
kilogrammes, et la distance parcourue a été 
de 2,800 mètres ou à peu près. 

En tenant compte du mauvais état de Li voie, 
des frottements inévitables dans toute machine 
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qui fonctionne pour la première foie , et de la 
pente assez rapide que la locomotive a dû fran- 
chir au retour entre la Jonchëre et Rueil, c'est- 
à-dire au moment même où sa force d'expan- 
sion commençait à s'épuiser; on trouvera, 
comme Ta d'ailleurs calculé M. Julli^ne, que 
le rapport du tirage à la charge, à presque 
toujours été :: 1: 35. D s'en suit nécessaire- 
ment qu'à raison d'une dépense de 8 litres 
d'air à 2 atmosphères par tour de roue, la lo- 
comotive a parcouru la distance qu'elle devait 
normalement parcourir, et que, placée dans de 
meilleures conditions, elle eût aisément fait le 
double, justifiant ainsi par le fait les prévi- 
sions de M. de Surville , qui comptait, on se le 
rappelle , sur une dépense de 160 litres à 32 
atmosphères par kilomètre pour un poids total» 
charge comprise, de 8,800 kilogrammes, en 
supposant une vitesse de 6"66 par seconde, 
soit 24 kilomètres à l'heure. « 

Cette première expérience si décisive im- 
pressionna vivement Me petit nombre de per- 
sonnes qui purent en être témoins, et le Journal 
de9 Mines du 11 juin 1887, en rendit compte 
en cas termes : 
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EXPÉRIENCES DE BUEIL. 

€ Cesi dimanche dernier, 7 juin, qa^a ea 
lieu, sur le chemin de fer américain de RHeilà 
Port-Marly, la première expérience de loco* 
motion par Pair comprimé. 

> Grâce à l'excessive obligeance de H. Man* 
gest, manufacturier distingué de Rueil, qui» 
dans rintérét de la science et de rindustrie, a 
bien voulu mettre ses ateliersi et Tune de ses 
deux machines i vapeur à la disposition de 
H. Jullienne, cet ingénieur a pu établir son 
nouveau système de compression à portée de la 
voie de fer sur laquelle il devait lancera lo- 
comoiivê'porteme. 

» Déjà depuis plusieurs mois on travaillait 
sans relftche'i Tinstallation des appareils» lors- 
qu'enfin, tout ayant paru convenablement dis- 
posé, on a comprimé Pair dans les récipients. 

» A quatre heures du matin la locomotive 
a été placée sur la voie. 

» Le chef de la station de Rueil, le cantonnier 
de la voie, les ouvriers de M. JuUienne, quel- 
ques-uns de ceux de M. Maugest, et enfin celui 
oui écrit ces lignes, constituaient seuls avec 
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qui fonctfonne pour la première y , ^) 

pente assez rapide que la locomr| f >û 

chir au retour entre la Jonchl^ | 
à-dire au moment même (^ I i 
sien commençait à s'^ « / ^' 

comme l'a d'ailleurs ^W^ ^' 

le rapport du tiragô }'-\ ^^^^ 

toujoure été::l:i ?M ^epou- 

ment gu'àraisoç^î f ^« pût amsi 

ff air à 2 atmosp;^ ^ ? eJt-huit à trente 

comotive a pafl 1/ ^"^^"^^r sans va- 

normalemea*|f> e et presque sans bruit, 

meilleures à'; ^ iulUenne a suivi les rails 
double iv ^ américain avec une dextérité 
sions de ^ ' ^ssant aux aiguilles et tournant 
rapper ' ^^^ ^ ^^^ '^î^" ^^* 8^^^^^ d'é v^- 
atmo' "^ ^tant d'aisance que de précision. 
^^, . on tient compte maintenant de la du- 
g^. jes frottements dans une machine neuve» 
^ jt les nombreux organes ont naturellement 
jesoin d'être frayés par quelques jours de 
service, on comprendra les légitimes e^éran- 
ces que fait déjà concevoir uo premier essai 
dont le succès n'a pas peu surpris la plupart 
de ceux qui en ont été témoius. C'est un grand 
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'ifis celte industrie si intéressante 
\ nos chemins de fer départe- 



'^.nneJpeQt» à juste titre, en 



♦ 



^ ' > de plus, devant les 

» 0» toutes ces ttiéo- 

^ aalheureusementy ne 

i ^ - écoutées, et dont le ré- 

^^ * 1. un temps d'arrêt déplora- 

*Ô^ ^rës industriel qui ne demande 

apUr. 
M de par les savants, auxquels M. Jul- 
. avait, depuis tantôt neuf ans, sou* 
.s ses idées et son œuvre, les récipients de- 
vaient perdre, même à travers le métal dont 
ils sont construits : aucun robinet ne devait te- 
nir, aucune soupape ne devait être capable de 
résister, et cependant, rien ne fuit : métal, ro- 
binets et soupapes se comportent fort décem- 
ment, quoique la science en ait dit. 

» La science avait ajouté : c L'air comprimé 
en grande masses perdra son élasticité : vous 
n'aurez pas de ressort. » M. JuUienne a com- 
primé plus d'un métré cube et le ressort n'a 
p^ fléchi. 



* « La science avait dit encore : « Vos tuyaux 
distributeurs s'empliront de glace, et vous 
ne pourrez faire un pas. » 

c Or, dimanche dernier, la locomotive por- 
teuse de M. Jullienne a marché sans que ses 
tuyaux distributeurs se soient obstrués de 
glace. Nous nous félicitons d^étre des pre- 
miers à en apporter Theureuse nouveUe à la 
science qui, sans doute, ne se refusera pas 
quelque jour à venir constater le fait, et à s'en 
applaudir avec nous, i 

Ce premier essai fut bientftt suivi de quel- 
ques autres dont le résultat fut encore plus 
satisfaisant. Malheureusement ces remarqua- 
bles expériences ne purent guère avoir pour 
témoins que le petit nombre de personnes in- 
téressées au succès, car, de curieux, il n'en 
Caillait pas attendre à douze kilomètres de 
Paris et à quatre heures du matin. 

Ainsi que nous Tavons déjà dit, le service 
très-actif de cette petite ligne commence tous 
les matins à six heures, et^ à dater de ce mo- 
ment, la voie n'est plus disponible. 

Bientôt arriva l'époque où M. Maugest lui- 
même eut besoin de ses ateliers; M. Jullienne 
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dut enleyer ses appareils et couper court à 
ses essais. 

€e fait est regrettable à tous égards, et dé- 
montre, une fois de plus, combien M. Jullienne 
avait raison quand il voulait, pour ses eipé* 
riences, un terrain à lui, un chemin de fer à. 
lui, des ateliers et une machine i vapeur à 
lui; c^est-à-dire, dont il pût avoir la libre dis- 
position à toute heure. On aurait ainsi, par des 
expériences journalières, fomiliarisé le public 
avec ce nouveau genre de locomotion, qu'une 
étude plus approfondie eût amené prompte- 
ment à Tétat pratique ; et, peut-être que déjà 
les entrepreneurs de la traction sur la ligne de 
Rueil à Pori-Harly, auraient congédié leurs 
chevaux (dont la nourriture seule leur coûte 
120 fr. par jour), pour prendre Pair comprimé 
qui ferait le même service et le ferait beau- 
coup mieux avec 60 fr. de charbon. 

La longueur totale de la ligne est de 7,200 
mètres, et les voitures font trente-quatre 
tours. 

La distance parcourue chaque jour est donc 
de 245, admettons 2K0 kilomètres. 

Or, si nous nous reportons, pour la dépense, 

M. 



CHAPITRE X. 



n^MMieliilvM» des BreTeta pria «m Prasee |Ni«r 
#«• iBTMittowi relative» à l^emplel d« l'air 
eeaipriMéy «e «••« à tSftS. 



Dans tout le cours de cette étude sur Phis* 
toire de Fair comprimé, qui commence en 
1595, au fusil à vent offert à Henri lY par un 
sieur Martin de Lissieux, et qui finit, en 1857, 
à la locomotive-porteuse de H. JuUienne , nous 
avons cherché de bonne foi à rendre justice à 
chacun. 

Nous n'avons, il est vrai, cité dans notre tra- 
vail que les noms de ceux auxquels cette inté- 
ressante industrie doit ses plus notables pro- 
grès ; si nous en avons omis quelques-uns, c'est 
faute de renseignements, et non par manque 
de bonne volonté. 
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fi'est ainsi que, tout récemment, M. Moreau 
Darluc, nons a signalé quelques essais de com- 
pression de Tair et des gaz, et plusieurs projets 
de moteurs à air comprimé ou dilaté, publiés 
en 1824 par H. Legris, ingénieur géomètre, 
dans un ouvrage intitulé Mécanique det gem 
du Mùnde^ édité par Samson, libraire à Paris. 

Un autre ouvrage du même auteur, la Mé- 
canique nUUlaire^ publié en 1825, par Maurice 
libraire à Paris , offre la description peu dé- 
taillée d'un canon à air comprimé ; mais nous 
ne pensons pas que M. Legris ait jamais cons- 
truit, ni expérimenté les machines décrites 
dans ses ouvrages, et nous né le eitons ici, que 
pour ne pas omettre son nom dans la longue 
liste de ceux que nous publions aujourd'hui. 

Notre tâche, en effet, ne serait qu'à moitié 
remplie si nous ne donnions pas à nos lectenrs 
une nomenclature aussi complète que possible, 
des courageux chercheurs qui depuis 1822 ont 
pris des brevets en France pour des inventions 
plus ou moins directement relatives à remploi 
de l'air atmosphérique comme force motrice. 
Nous avons pensé qu'une indication sommaire 
des efforts tentés depuis quarante ans pour do- 
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1836, 26 février.— ScHWARTs, emploi, comme 
force motrice, des gaz liquéfiés par voie de 
pression avec ou sans Fintermède de Feau. 

1838, 29 septembre. — Boufil, soupapes per- 
fectionnées qui, combinées avec d'autres dis- 
positions mécaniques, permettent d'utiliser, 
pour le transport des charriots sur les rails- 
routes, une force motrice dérivée de la pres- 
sion atmosphérique. 

1838, 27 décembre. — Franghot, machine à 
air, à effet alternatif, propre à déterminer de 

rapides changements de température dans 
un milieu gazeux en vase clos, et à trans- 
mettre extérieurement et régulièrement la 
force motrice qui en résulte, sans contact du 
gaz avec les surfaces frottantes et les clô- 
tures. 

1840, IS février. — Sbodio, moteur propre à 
obtenir, par la pression de Tair, les mêmes 
avantages que ceux obtenus par les machines 
à vapeur. 

1840, 11 mai.— Anuraud et Tessié du Motat, 
système complet d'agents mécaniques propres 
à transformer toute espèce de force en une 
force uniaue dite atr comwritné , pour être 
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mise en réserve, transportée et dépensée à 
Tolonté, soit comme moteor, soit comme 
force de compression. 
1840, 8 août. — Rattier et Guibal» nouvel 
emploi de Tair comme force motrice. 

1840, 8 octobre. — Sorel, nouveau système 
de moteur à vapeur eu à air. 

1841, 14 juin. — Besson, Gasson, Gobet et 
DES Gaultières, machine Casson-aérienney 
dont Pair comprimé par son propre poids 
même est le seul moteur. 

1841, 4 octobre. — Brasil, moyen de donner 
aux gaz une actioA mécanique sans l'em-* 
ploi d^aucun moteur, laquelle action est ap- 
plicable aux bateaux à vapeur, à l'élévation 
des eaux, etc. 

1841, 27 décembre. — • Samuel firères, machine 
circulaire à air comprimé ou à vapeur. 

1842, 12 mai. — VP* Chiris , perfectionne- 
ments divers apportés à la pompe de Brahma 
et application de cette pompe employée 
comme moteur, et dite moteur hydraéro" 
lique ou appareil Chtm. 

1842, 21 septembre. — Fortin hermann, sys- 
tème perfectionné pour comprimer les gaz 
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et les liquides gazeux, et en régulariser 

rémission. 

1842, 31 octobre. — Bebnard, machine à air 
et à eau» servant comme premier moteur 

1843, 18 février. — Fasti£r, diverses ma- 
chines rotatives à vapeur ou à air com- 
primé. 

1843, 22 décembre. — Leweski, application 
de Pair comprimé comme force motrice. 

1844, 13 mars. ~ Truffaut, système de ma- 
chine propre à remplacer la vapeur et autres 
forces motrices, par Tair oomprimé, appli- 
cable à diverses branches d'industrie. 

1844, 16 juillet. -^ Parma^on, moteur à air 
comprimé. 

1844, 5 novembre. — Isoard et Gai^vani, ma- 
chine rotative à réa^ion, dite moteur-hoard 
par le moyen de Tair comprimé appliqué au 
service des cheoûns de fer. 

1844, 5 novembre. -* Anorauo, système 
atmosphérique. Voici quelques passages de 
ce brevet, a L'inventeur a cherché les moyens 
m d'employer Télasticité de Tair comme force 
» motiice, attendu qu'il peut employer, pour 
» comprimer Tair, les forces naturelles de 





» Teau et da vent, (or es qui se rencontrent 
» partout et presque toujours. » 
c M. Andraud a perfectionné l'emploi deo 
j» soupapes. Il tait remarquer que la surface 
d'action étant beaucoup plus petite que la 
suridce de réaction , il faut , pour introduire 
Tair dans le récipient à un certain degré , le 
presser à un degré beaucoup plus élevé dans 
la pompe : c'est là une perte de force évi- 
dente. Pour obvier à cet inconvénient, il fixe 
sur la surface d'action une tige dont la seo- 
tion est égale à la différence des deui sur- 
faces de la soupape : comme cette tige glisse 
dans on stuflng-box et qu'elle est en dehors 
de Taction de Pair comprimé» sa pression 
n'agit plus que sur la surface dinufiuée. 
1 Cette disposition permet de s'assurer exté*- 
rieurement, et à chaque pulsation^ si le jeu 
de la soupape est régulier. 
» Il dit aussi : avec des pompes ioulantes à 
simple effet, on ne peut guère, sans de gran- 
des difficultés, atteindre à des pressions qui 
dépassent 10 à 12 atmosphères; pour mou- 
ier plus haut, j'emploie des pompes à double 
effet, et je leur fais aspirer de l'air déjà com- 



)» primé, de sorte que les pistons travaillant 
i dans un milieu égal, sont aidés par Pair lui- 

> même à porter la pression à un degré plus 
x> élevé. Si Ton répète ce mode d'écbelonne- 
}» ment pluâeurs fois » on peut augmenter in- 

> déûniment la pression , sans accroître la 
D force comprimante. 

c H. Andraud dit encore : dans la compres- 
c sion de l'air sec, comme on le fait ordinaire- 
» ment, il se dégage une grande quantité de 
» calorique qui échauflEe les appareils et nuit 
» considérablementàlacompressionelle-méme: 
9 j'ai été conduit d faire itUervenir Veau dans 
» L compresrnn^ et cela de trois mamëres : 

> l"" En plongeant les pompes et les tuyaux 
1 dans Peau maintenue flroide autant que pos- 
V sible; 

» 2o En agissant directement sur Peau refou- 
» lëe alternativement dans deux réservoirs 
t contigus» dans lesquels Pair supérieur se com- 
1 prime et passe dans le récipient général (i); 

(1) Noos ayons exprès cité ce passage du Brevet du 
5 novembre 1S66, afin de restituer à M. Andraud Tau- 
torké de date pour rintenrention de Teau dans la com* 
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» 3* Enfin, en disposant les pompes foulantes 
» de telle sorte que l'air, en sortant de ces 
> pompes, passe à travers une masse d'eau 
» froide avant de se rendre dans le récipient. » 
1845, 3 janvier. — Labruyâbe et Griffiths , 
système atmosphérique applicable aux che- 
mins de fer. 
1845, 21 janvier. — Power; système de che- 
min de fer à moteur d'air comprimé. 
1845, 2 avril, — Lbgavrian , système perfec- 
tionné pour remploi de l'air comprimé 
comme force motrice sur les chemins dits 
système EoUen. 

preaaioD de l'air. Mais noas ferons remarquer que cet 
habile ingéDieur n'indique pas ici l'emploi de l'eaa 
comme moyen principal de compression. Son unique 
bot est de raftaîcMr fair^ afin d'éfiter ainsi Téchanfli»- 
ment toujours nuisible des appareils, et il fait intervenir 
l'eau comme auxiliaire seulement. M. Andraud, d'ail- 
leurs, n'a point, que nous sachions, employé d'appareils 
de compression basés sur ce principe qu'il n'avait fait 
qu'entre?oir , et nous persistons à considérer M. Jul- 
lienue comme ayant eu, le premier, l'idée d'appliquer 
la presse hydraoUque à la compression des gas, et de 
substituer, une ibis pour toutes, le piston iiquidê au 
pUtMSQUde, 
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18US, 9 avril. ^^ Chopineaux, chemin de fer à 
loGomobHe atmoephériqne. 

1845, 24 avril. — Fondet et Lewall, appli- 
cation de Tair comprimé à la propalfiion des 
corps flottants. 

1845, 24 avril. — Roussel , système de com- 
pression et récopëration de Tair par nn tube 
longitadinal, applicable à toutes les voies de 
fer, et remplaçant entièrement la vapeur. 

1845, 24 avril. — Sàluggi, propulsion par Tair 
comprimé par sa propre force et au moyen 
de leviers excentriques , applicable comme 
moteur, soit sur les diemlns de fer, eto. 

4845, 29 avril. — Alexandre, mode d'appUca- 
tion, aux chemins de fer, de Pair comprimé. 

1845, 8 mai. — Fastier, moyens et machines 
pn^res à la locomotion atmosphérique sur 
les chemins de fer. 

1446, 8 juin.*-4Î08SiJS, moteur i air comprimé 
par l'explosion de la poudre ou d'autres fui* 
minâtes. 

1845, 9 août. — Baudoin, moteur atmosphëri* 
que remplaçant la vapeur. 

1846, 16 août. — Vallat, nmebine atmosphé 
rique. 
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1845, i octobre. — Meyer-Rieter, perfection- 
nements apportés aux systèmes de diemms 
de fer par Tair comprimé. 

1845» 4 octobre. -^ Anquetin» moteur à air 
comprimé. 

1845, 13 octobre. ^ Laubkreau, machine dont 
le principe physique est un Tolume d^aîr at- 
mosphérique. 

1845, 3 novembre. —- Metzinger , machine 
fonctionnant par Tair comprimé et dilaté, et 
remplaçant la vapeur dans toutes ses appli- 
cations. 

1845, fO novembre. — Robbbt, système de 
locomotion des voitures et wagons sur che- 
mins de fer par T^^pUcation de Pair com- 
primé. 

1846^ 26 mars, — SfouiN, Application des ma- 
chines à vapeur dites atmosphériques au 
transport des convois dans les percements 
des chemins de fer. 

1846, 28 mars. ^ Thi^r , système de chemin 
de fer à air comprimé. 

1846, 21 avril— Testcd de Beàuregard, mo- 
teur atmosphérique applicable aux railways, 
aux steamboats, etc. 
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1846, t7 avril. — BovaL, perfecUonnements 
dans la eonstruction d^appareils destioës à 
faire marcher les voitures ou autres moyens 
de transport» à Paide de Tair atmosphé- 
rique. 

1846, 15 juin. — Aenàud» moteur comprimo* 
aiateur-aérifére. 

1846, 7 juillet. — Pecqueur, système de che- 
min de fer atmosphérique par Pair com- 
primé. 

1846» 21 juillet — Vallod et Gilardeau, sys- 
tème de chemin de fera air, avec artérUibre 
et propulseur externe, ma sur an rail gou- 
verneur. 

1846, 27 novembre. — Franzoni , moteur at- 
mosphérique propre à remplacer la vapeur 
dans tous les cas où elle est employée comme 
moteur. 

1846, 9 décembre. — Bennett, appareil pro- 
pre à régler l'air comprimé dans les cylin- 
dres en fonction et à produire aussi une force 
motrice. 

1847, 13 janvier. —Bouchon, système de che- 
min de fer à air comprimé. 

1847, 27 mars. — Hbbus , système de chemin 



le fer atmosphérique au moyen de l'afr 
comprimé. 
1847^ 6 avril. — Andraud, système de che- 
mins éoliques , locomotion sans locomotives, 
système atmosphérique par Pair comprimé. 
Le système Êoligue a été expérimenté par 
M. Andraud, pendant quatre ans, en 1847 et 
1848, au Pecq, sur un cheminde 1,K00 mètres, 
et, en 1849 et 18S0, aux Champs-Elysées. 
Dans ces dernières expériences, que tout Paris 
a vues. M. Andraud, a démontré que Pair com- 
primé, mis en réserve, peut s'appliquer à 
toute espèce d^industrie, ce qui lui a valu une 
mention honorable à l'Exposition de 1849. 
1847, 27 septembre. — Frcbligh , appareil 
propre i utiliser la puissance de l'air atmos- 
phérique comme puissance mécanique. 

1847, 10 décembre. — Durup de BALEms, 
genre de moteur universel par Pair com- 
primé. 

1848, 6 juin. — Von Rathen , perfectionne- 
ments aux machines pour comprimer Pair at- 
mosphérique et pour Pemployer conMne force 
motrice. 

1848, i« décembre. — L'Excellent, locomo- 
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tive aimosphérictoe foDetionnaot par Tair 
oomprèmé. 

1849, 2 mars. — Cregut et Durand, moteur 
liquido-atmosphérique. 

1849, 13 août. — Boughbrot, machine à aîr 
chaud et comprimé, chauffé immëdiatemeol 
saos surlaces» ajrant pour but de remplacer 
les machines à vapeur actuelles. 

1849» 27 septembre. — Brodelst, moteur atr 
mosphérique simple ou atmospl^érique hy- 
draulique. 

1849, 15 octobre. — Sbbmbt, machine atmos- 
phérique. 

1850, 25 février. — SAiffT-SmoN SieàBD, per- 
fectionnement dans Papplication de la vapeur 
el de Pair comprimé. 

1850, 31 mai. — Louis Fkrt, moyen d'appli- 
quer la pression atmosphérique aux chemins 
de fer. 

1850, 21 Juin. — Cabàrbus, machine produi- 
sant une force constante et illimitée, mise 
en mouvement au moyen d'un liquide quel- 
conque servant d'intermédiaire, par la pres- 
sion atmosphérique, ou par l'air comprimé 
et basée sur ce princioe tme deux forces 
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égales agissafit en sens contraire, se dètrui' 

sent. 
1880, 27 jain. — Dvghampt, machine dite 

kydr(haimo9pherieo-moteurf propre à rem* 

placer la machiae à Tapeur. 

IWO, 3 jaiUet. — Davibs, perfeclionnements 
dans les madiines mues par la Yapeor, Pair 
on l'eau, ou autres fluides» qu'elles soient 
locomotives, stationaaires, on employées 
dans la marine, etc. 

ISHO^ 10 décembre. *- DATm, machine aéro- 
dynamique, ou équilibre dynamyque d'une 
force motrice i circulation constante, obte- 
nus an moyen d'un système de Cimunntation 
obHgeant toujours une même quantité d^air 
comprimé à tourner sur elle-même. 

1851, 6 février. — Jullunne, machine propre 
à la compression de Tair ou des gaz» sans 
remploi des pompes à air. 

1851, 18 septembre. — Debussy, moteurs hé- 
liçoides propres à utiliser la force des cours 
d'eau, des vapeurs d'eau, d'étber et de Tair 
comprimé, etc. 

1851, SI octobre. -*- Pibchell, moyen d^uti- 
liser Taction de Tair sur les convois des che« 



mins de fer el sur les bateaux à vapeur 

1852, — Rondin, mouvement perpétuel atmos- 
phérique. 

1852, 17 mai. — Hoinieb, locomotion et pro 
pulsion par l'air comprimé. 

1853, 26 février. — Gras, locomotion aéri- 
forme, remplaçant la vapeur et applica- 
ble à la navigation et aui chemins de fer. 

* 1853^ 18 mars. *- TouaNAms et Bhudin, ma- 
chines rotatives à grande vitesse et à réaction 
multiple, destinées à utiliser le travail mo- 

* teur qu'est susceptible de produire tout 
fluide élastique, tel que vapeur d'eau, air 
comprimé ou dilaté, etc. 

1853, 25 mai. - Pradibrs, loeomotive à air 
comprimé, système régénérateur à hélice. 

1853, 7 juin. — Gampredon, perfectionnements 

« apportés dans les machines locomotives à 
vapeur et à air. 

1853, 17 juin. — Frigaud, machine fonction- 
nant par la dilatation de Tair atmosphérique, 
par la vapeur ou par Peffet de l'air compri- 
mé continuellement alimenté. 

1853, l"' juillet. -^ Brunwi, machine ou gé- 
nération d'une puissance motrice au moyen 



de Pair comprimé» pouvant être substituée 
à la vapeur dans tons les cas où celle-ci est 
employée comme force motrice. 

18K3, 8 septembre. — Storm, moyen d'obte- 
nir nn pouvoir moteur qui , par sa nature 
alimentaire, peut être désigné sous le nom 
de moteur hydrtHiîmosphérique. 

18S3, 34 septembre. — Mauns, système d'ap- 
plication de la propulsion atmosphérique aux 
voies ferrées. 

18B3, 20 octobre. — Dejean, nouvelles ma- 
chines à comprimer l'air par Teau, ou par 
tout autre liquide, sans l'emploi des pompes 
à air. 

1853, 27 octobre. — Sy et Boggio-Casbro, 
frein de sûreté applicable aux chemins de 
fer, et mu par la vapeur ou Pair comprimé. 

1884, 6 février. — Roynette, machine à air 
comprimé. 

1884, 7 février. — Paksbt, machine rotative 
actionnée par la vapeur, les gaz ou Teau. 

1884, 27 fëvrieri — Yisl et Walbott , nia- 
chine à air comprimé. 

1884, 18 avril. — Foubeht, insubmersibilité 
et marche des^ navires par l'air comorimé. 

41. 



1854, 24 avril. — PAAGEi«>)<r , système atmos- 
phérique remplaçant la vapear^ ei propre à 
la propulsion et à la tocomotMm au moyen 
de Pair comprimé. 

1854, 24 juin. — Baillt ErGAimiEii , ma- 
chine à vent destinée k remplacer la va- 
peur par Tair cûmprimé. 

1854, Û août. — Deshé, transmiâdon des for- 
ces hydrauliques par la compression del'air. 

1854, 10 octobre. -— Chevrot et Sethon, res- 
sort à air comprimé 

1854, 18 novembre. -* Waxlbr, perfedlomie- 
ments aux machines et appai^ils s^ i*atla- 
chant et fonctionnant par le moyen des liqui- 
des, de la vapeur , du gaz, de Pair compri- 
mé, et aussi dans Ick appareils destines à 
produire certains gaz, et pour régler et in- 
diquer la quantité de gaz aériforme ou de 
liquide passant par lesdites machines à va- 
peur ordinaires ou autres. 

1854, 12 décembre. — Séguin , système de 
moteur fonctiomBnt soit par l'air, la vapeur 
ou les gaz. 

1855, 22 mai. — Monier, système dit rotatif 
à air comprimé dilaté dans le foyer. 
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1858, 17 seplcmbi\ . - Brunibr, appareil a 

arr à deux ëlats de compression différeols^ 

' la plus haute étant produite par TactioD si- 

\ mnHaBée de Pair comprimé de la première, 

et de la chaleur employée comme force mo- 

î tricc m remplacement de la vapeur. 

1855, 17 septembre. — B<ou8aBL n Frossard, 

moteur à air comprimé dilaté par la cha- 

1855, t8 septembre. ^ AnousTifi , fnotenr à 
air comprimé. 

1855, 2 octobre. — Batichy , système de loco- 
motive à air comprimé. 

16116, 8 janvier. ~ BrAxout, appareil à air 
comprimé dilaté par la chaleur, applicable 
aux machines à vapeur, «tia^am pour objet 
d^en augmenter la force sans consommer 
plus de combustible. 

4 856 , 10 février. — Pilleobin , emploi de 
Pair comme moteur par aimple distillation. 

1856, 27 février. — Bonnello, jnachine mue 
. par la pression de Tair. 

8156, 17 avril. - Patène et Gerold, machine 
à force motrice dite aéro-centrifuge. 

1856, 23 avril. — Ventouillac, machine à 
moteur à air comprimé. 
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18K6, 23 juillet. — Boudrt, machine à air 
comprimé, et à Tapeur sans le secours d'au- 
can foyer. 

i866, 7 août. — Stoddard » instrument de 
musique à air comprimé ou à vapeur. 

iKS6, 14 août. — Tambourin^ système de ma- 
chine atmosphérique. 

1886, 18 octobre. »— Girardon, machine mo- 
trice à air chauffé, dilaté, comprimé et con- 
densé. 

1886, 23 octobre. — Mamk, appareil propre à 
utiliser Pair comprimé pour obtenir l'éléva- 
tion des eaux ou une force motrice quelcon. 
que. 

1886, l.« décembre.— Carter, divers moy^is 
de fadliter la propulsion et la direction des 
navires par Tair comprimé. 

1886, 2 décembre. — Convers, moteur à air 
comprimé hydro-combiné froid. 

1886, 4 décembre. — Ghauvbau, moyen d'uti- 
liser Pair comprimé. 



CHAPITRE XI. 



« Ce aae les gnnds pensmn 

" d'autrefois Jogmot Impossible 

j* ' est déjà une vukuité pour les 

enfknts d'gnjounrhul. » 

Victor MsuRiia, Bédacîntt «N 
chef de tAmi du Se(me€i. 

00N0L08I0N. 

Noos sommes enfin parvenu au terme de 
uotre course et nous croyons sincèrement avoir 
accompli de tout point la tâche que nous nous 
étions imposée. 

On pourra nous reprocher, sans doute, plus 
d'une erreur et plus d'un oubli ; mais ce que 
nul ne contestera, c'est la bonne foi qui n'a 
cessé de nous guider dans nos appréciations, 
c'est la consciendeuse OMClitude avec laquelle 
nous avons rapporté les faits dont nous avons 
eu connaissance. 
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De ces faits que peut<0D conclure? Nous 
allons le dire en peu de mots. 

Cionnue depuis près d'un siècle, et déjà jugée 
du temps de Mariotte qui mourut en 1684, 
après en avoir formulé la loi, Télasticité de Pair 
fut curieusement étudiée par certains esprits de 
la classe de ceux que j^appellerai précurseurs. 
Quelques-uns soupçonnèrent dès-lors la possi* 
bilité d'utiliser cette forée au profit de Phemme. 
La nature l'offrait partout, il ne fallait plus que 
s'en rendre maître. 

En 1808, Tempereur Na^léon proposa un 
prix important pour la découverte d'un ané- 
motrope absolu. On sait que cette machine 
n'est autre chose qu'un moulin à xeùU capable 
de se mouvoir et de s'orienter lui-fnéme, en 
donnant sous le moindre effort possible It plus 
grande somme possible de travail utile. Or le 
vent ne soufDe pas toujours ; et tantôt trop 
faible, tantôt trop fort, il ne peut devenir pour 
rhomme un moteur docile et avantageux qu'à 
la double condition d'être régularisé, tout à la 
fois, dans sa course et dans ses efforts. 

Ainsi dirigées vers ce but, les idées ne tar- 
dèrent pas à se fixer sur la compression de 
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Pair. Od pouvait effectivement, par ce moyen, 
rendre constante ane force qoî ne l'est pas ; et, 
si notre mémoire est fidèle, ce fut on nommé 
Biard qui y songea le premier. 

En 18%, ringénieor géomètre Legris, publia 
chez Sanson, libraire à Paris, la Micafiique des 
gms du Monde, où se trouve par lui décrit le 
premier moteur à air comprimé dont nous 
ayons connaissance: puis viennent successive- 
ment les importants travaux de M. Perrot et 
ceux de M. Andraud. 

En 1845 enfin, If. JuUienne entra dans la 
lice à son tour et parvint, après dixansd'eflbrts, 
à comprimer l'air à bas prix. Dés lors Pappli- 
cation industrielle en devient possible, soil aux 
petites machines fixes de dimensions trop res* 
treintes pour s'accommoder avantageusement 
de la vapeur (1); sait à dea locomotives spéciales 
destMes à circuler sur les chemins de fer à 
niveau, dits chemins de fer américains, que les 
locomotives à vapeur ne parcourraient pas sans 
danger. 



*9êH 



(1) On sait qae les petites macliliiwoonioanMiii xda- 
tifemeni beaucoup plas de cbarlMm que lee arandes» 



Qiiioo]iqQe.a daigné nous lire doit demenrer 
coDvaînca que Tair comprimé remporte de 
beancoap sur les cheyaux comme agent de 
locomotion. 

Pins docile qne la vapeur, et tout aussi puis- 
sant qu'elle^ il a l'immense ayantage de ne 
faire que peu de bruit, de ne semer sur son 
passage, ni feu, ni vapeur, ni fumée, et c'est, 
nous le répétons avec la conviction la plus pro- 
fonde, le seul agent de traction qui puisse et 
doive être admis sur les chemins de fer & ni- 
veau que ne peut desservir eneore Télectricité. 

Gomme Ta fort bien dit H. Julienne, dans une 
lettre adressée par lui au journal le Voyageur^ 
et qu'ont reproduite simultanément le Jautnal 
tes Mines et VAmi des Seifnces. 

c D est des cas où Ton peut trouver avantage 
9 à convertir une farce en une antre force d'un 
» emploi plus focile dans des circonstances 
» déterminée^: 

» C'est ainsi que la vapeur d'eau qui s'anéan- 
t tit rapidement par l'effet de la condensation 
> n'est point traosportable à distance, tandis 
i qu'on peut employer dans un temps plus ou 
9 moins long, et à une distance plus ou moins 
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grande do lieu de produclioD, 1^ force de 
l'air comprimé qni n'est, en ce cas, qu'une 
traosfoçs^lion ij^ile ou commode de ta force- 
vapeur ou autre» dont on s'est servi pour la 
produire. 

• It est aussi des cas où, comme sur les che- 
mins de fer dépai tementaux, par exemiple, 
il y aurait, abstraction faite de tout autre 
inconvénient, flagrant danger d'incendie à 
employer des locomotives & feu, il a donc . 
fallu, jusqu'à ce jour, avoir recours aux che- 
vaux pour le service de ces chemina dont la 
création sera le complément nécessaire de 
notre réseau principe,, dans les mailles du* 
quel ne peuvent se toouyer comfn^ ({aeles 
localités assez uaportantes» pour que le trafic 
de FùBe à l'autre sdt suffisauuiient reaim)£«» 
rateur. 

t Or, comma de tous les moyeps de traction 
connus, l'emuloi des chevaux est sans cou* 
tredit le plus dispendieux; il peut y ^voir 
avantage à se servir, sur ces chemins» de la 
force air*co9srimé, moitié plus chère, il 
est ^rai que la force*vapeur employée à la 
produire^ mais aussi moitié moins chère eu 



— ils — 

revanciie que la force des chevaux qui seuie 
est en usage aujourd'hui, 
t Ajoutons, *-* continue H. tuUienne, — - que 
de toutes les forcés créées par Thomme^ l'air 
comprimé est la seule qui puisse^ dans beau* 
coup de cas, être obtenue presque gratuite* 
ment, par l'intermédiaire des forces natu- 
relles, telles que Teffort des vents et le cours 
des eaux. 

i Nul ne contestera je pense que, sous ce 

rapport seul, il n'y ait lieu à s^occuper se- 

rieusêmentenfin desapplications industrielles 

de cette force connue depuis bien long« 

temps; mais depuis bien longtemps aussi 

presque absolument négligée, t 

Que pourrions-nous ajouteret dequelstermes 

plus clairs nous serviriôns*nous pour foire 

apprécier et comprendre toute Pimportance du 

moteur dont nous esquissons l'histoire. 

Son heure est enfin ?enue, et le temps est 
proche où ses applications de tout genre seront 
aussi recherchées et aussi nombreuses que le 
sont, de notre temps, après plus d'un siècle 
d'incubation, les applications industrielles du 
gax et de la vapeur, et cela ne peut manauer 
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d'élre en dépit des opposiUons, des préjugés, 
de rîgDorance et de la rooline ; car, ainsi que 
le dit H. Vidor Meonier, dans la phrase que 
nous avons prise pour épigraphe : < Ce qoe les 
grands penseurs d'autrefois jugèrent impos- 
sible, est déjà une vulgarité pour les enfants 
d'aujoard'hoL » 
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